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El cambio climático y el desarrollo sostenible es el principal tema que el mundo y 
la ingeniería en la actualidad enfrenta, de ello depende la supervivencia del 
hombre presente y de las futuras generaciones. Según el Banco Mundial, para 
2008 la mitad de la población mundial vivía en ciudades y conglomerados 
urbanos, proyección que al año 2030 será aproximadamente del 60%. En 
Colombia, este fenómeno se ha visto acelerado por el desarrollo económico y el 
conflicto armado, a tal punto, que Bogotá es hoy una de las 10 ciudades más 
pobladas a nivel mundial (Peng, 2012). Este fenómeno de migración rural hacia 
las ciudades ha incrementado la urbanización, que consigo genera efectos 
perjudiciales de gran y mediana escala. 
El presente proyecto se distribuyó en 8 capítulos, los capítulos 1, 2, 3 y 4 se 
presenta el tema de interés e importancia del proyecto, la situación actual de cómo 
las ciudades respecto al desarrollo urbano han incidido en cambios de 
temperatura según su crecimiento. También se encuentran los objetivos a 
alcanzar para definir el comportamiento de la temperatura en Bogotá en el período 
1981-2010. 
El capítulo 5 y 6 presenta los antecedentes de los estudios, las herramientas 
utilizadas para su análisis y los motivos del por qué es un tema importante 
respecto al cambio climático global y local, a su vez, se definen los sistemas 
involucrados en dichos fenómenos naturales y antropológicos que inciden directa 
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o indirectamente en el clima. También se encontrará la metodología con la cual se 
desarrolló este trabajo de grado. 
El Capítulo 7 se centra en el análisis y los resultados obtenidos, se encuentra 
información de las estaciones meteorológicas urbanas y rurales con los registros 
de Temperatura Máxima, Mínima y Media que se consolidaron para definir un 
comportamiento inusual ya esperado según los estudios de Pabón (1998). En este 
capítulo se analiza cada estación y diferentes periodos de medición para cumplir 
los objetivos planteados en el Capítulo 4 y definir resultados contundentes que 
sirvan como línea base para definir el comportamiento térmico en la ciudad 
estadística y gráficamente en todos los periodos medidos. 
Por último, en los capítulos 8 y 9 se encuentran las conclusiones realizadas de 









2. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
El incremento continuo de la temperatura, denominado calentamiento global, se 
ha centrado concretamente a la temperatura de la atmósfera y de aguas 
marítimas. El incremento de la temperatura causa cambios en el clima, por eso, 
algunas zonas pueden  experimentar sequías  extremas  mientras  otras  zonas  
se  inundan;  los lugares fríos se vuelven más cálidos y en algunos casos los 
lugares calientes se hacen más frescos (Guerrero, 2013). 
Se ha documentado la presencia de cambios meteorológicos al interior de las 
grandes urbes producto, principalmente, al cambio de uso del suelo y la 
disminución de capa de vegetación reemplazada por asfalto, cemento, 
hormigón, ladrillos, y demás materiales de construcción urbana (Ángel, Ramírez, 
y Domínguez, 2010). Cuando las ciudades se desarrollan, aparecen y aumentan 
las calles, edificaciones, industrias, y gente; la temperatura en la ciudad sube 
con respecto al entorno rural, creando así fenómenos climáticos producto de 
acciones antropogénicas. Con el incremento del desarrollo urbano, la 
temperatura puede aumentar en términos de frecuencia y magnitud que 
producen impactos que se extienden desde escalas pequeñas a escalas 
grandes o globales (Ibíd., 2010). 
Bogotá no ha sido ajena al crecimiento poblacional, a la urbanización, y a 
la contaminación atmosférica. En la ciudad se han realizado algunos estudios a 
lo largo de los años sobre el comportamiento climático a través del tiempo. En la 
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primera de estas investigaciones “La variabilidad climática inter-decadal en la 
Sabana de Bogotá", del profesor Pabón (1998),  se halló una concentración 
de calor en la zona concéntrica de la ciudad, producida principalmente por el 
aumento de la urbanización en la ciudad. Con este estudio inicial se obtuvieron 
varias conclusiones relacionadas con el incremento de la temperatura   que se 
viene formando,  desde 1970, en el centro de la ciudad y que se expande hacia 
el norte. Durante la segunda mitad del siglo XX la temperatura media del aire 
está aumentando a razón de 0.1C - 0,2°C por decenio y la temperatura máxima 
en alrededor de 0,6°C, en tanto que la precipitación presentó cambios entre el -
4% y el 6% por decenio (Ibíd., 1998). En cuanto al más reciente estudio que 
determina un fenómeno meteorológico “isla de calor y cambios espacio-
temporales de la temperatura en la ciudad de Bogotá” comprende un análisis en 
un período de 40 años de 1966 a 2005 (Ángel et al, 2010), este período no 
corresponde con el sugerido por la OMM, además,  son  pocas  las estaciones 
ubicadas en Bogotá y en zonas aledañas que tienen más de 30 años, período 
mínimo que recomienda la Organización Meteorológica Mundial en “la guía 
de prácticas climatológicas”. En esta guía se establece el estudio de décadas 
completas tomando como referencia el primer año de la década a analizar y 
su normal climatológica correspondiente hasta el final de la tercera década 
terminada en cero, siendo así del 1 de Enero de 1901 al  31 de Diciembre de 
1930, o para este estudio realizado del 1 de Enero de 1981 al 31 de Diciembre 
de 2010 (OMM, 2011). Por consiguiente el estudio de Ángel no es preciso y las 
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estaciones no tienen la antigüedad requerida que propone este estudio lo que 
afecta la veracidad de los resultados. 
Este trabajo pretende actualizar estudios ya hechos acerca del comportamiento 
térmico en la ciudad de Bogotá, y lograr conocimientos que puedan beneficiarla 
a futuro buscando establecer el comportamiento geoestadístico de la 
temperatura, en el período 1981-2010, partiendo de las evidencias de 
alteraciones climáticas, y asi determinar el comportamiento que ha tenido a 














La desinformación es un problema al que se enfrentan actualmente las ciudades 
y gobiernos locales, que requieren tomar medidas para prevenir y corregir 
acciones para combatir el cambio climático inminente. Es importante tener 
registros constantes, precisos y confiables acerca de los fenómenos 
meteorológicos naturales y fenómenos producto del hombre para poder 
identificar, cuándo, cómo y en dónde se están generando cambios que afecten a 
la población y el ambiente que definan los efectos negativos o positivos  
producidos (CEPAL, 2013). La revisión constante y permanente del 
comportamiento de la temperatura permite determinar el riesgo ecológico, el 
deterioro de la capa vegetal de la sabana, el indebido uso de la energía, y el 
impacto térmico zonificado del transporte, la urbanización, la industria, etc., que 
contribuyen al calentamiento local y global (Villanueva, 2013). 
Recientemente se ha planteado definir estrategias de planificación, el control del 
uso del suelo y la importancia de la geometría de los espacios, teniendo en 
cuenta el concepto de desarrollo sostenible en las ciudades, discutido en el foro 
mundial urbano realizado en Medellín, Colombia (EFE, 2014), por lo cual es 
necesario tener este tipo de estudios y registros analizados como referencias al 




Bogotá, al encontrarse en el ranking de las ciudades con mayor diferencia 
térmica urbana versus rural, además de ser una de las metrópolis con mayor 
densidad poblacional a nivel mundial (Peng, 2012) es una urbe que debe ser 
monitoreada y debe tener registros confiables, constantes y continuos, para 
determinar su influencia en el cambio climático local y global, principalmente, en 
el efecto que puede tener en los componentes bióticos de la Sabana de Bogotá. 
Por lo tanto, todos los efectos climáticos a corto y largo plazo, deben 
tenerse en cuenta en posteriores estudios, para establecer si se consideran 
negativos y significativos según su magnitud, es decir, si afectan a la sociedad 
más allá de lo deseable o conveniente, en un contexto que considere la 
variabilidad climática y determinar las situaciones que se presenten a través del 
tiempo como medida de control y prevención. 
Los resultados obtenidos servirán como base para el desarrollo de posteriores 
trabajos de investigación, monitoreo e implementación de medidas para mitigar 










4.1.    OBJETIVO GENERAL. 
Analizar Geoestadísticamente el comportamiento de la temperatura en 
la ciudad de Bogotá desde el año 1981 al 2010. 
4.2.    OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 
 Describir  estadísticamente  el  comportamiento  de  la  temperatura  
urbana versus temperatura rural en la ciudad de Bogotá. 
 Identificar  la  tendencia  de  la  temperatura  a  lo  largo  de  la  
normal climatológica. 




5. MARCO REFERENCIAL. 
 
5.1 MARCO HISTÓRICO.  
En pleno auge de la revolución industrial en el siglo XIX se empezó a encontrar 
evidencia de los efectos meteorológicos producidos por la quema de combustibles 
fósiles, principalmente en las grandes capitales mundiales poderosas en industria. 
La percepción y los estudios indicaban una consecuencia climática sin 
precedentes, difícil de dimensionar, pero que a finales del siglo uno de los 
pioneros en el estudio de fenómenos meteorológicos Luke Howard, determinó 3 
factores relacionados con el cambio térmico: la urbanización, la industrialización y 
el crecimiento poblacional  (Howard, 1877). 
El Panel Intergubernamental del Cambio Climático reafirma que las emisiones 
mundiales de gases efecto invernadero siguen aumentando a gran escala a pesar 
de las políticas y algunos esfuerzos por disminuir el cambio climático global. El 
aumento de emisiones del año 2000 a 2010 fue la más rápida de las tres décadas 
anteriores (IPCC, 2014) 
En Latinoamérica, de los más destacables en este tipo de cambios meteorológicos 
es el profesor mexicano Ernesto Jáuregui quien desde 1973 ha realizado 
seguimientos en Ciudad de México sobre el comportamiento de la temperatura 
dentro de las urbes, hasta lograr en 1992 a través de una normal climatológica, y 
de la diferencia térmica urbana con la rural, el estado, forma y comportamiento del 
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clima a finales del siglo XIX en la Ciudad de México, como un registro histórico 
importante para posteriores estudios  (Jáuregui, 1992). 
En 1978 comienzan a realizarse los primeros  estudios estadísticos de la 
temperatura y precipitación media en Bogotá con los datos alcanzables 
proporcionados por el actual Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios 
Ambientales de Colombia. El profesor Jesús Eslava estudió el periodo 1941-1960, 
en el cual concluyó el régimen bimodal climático en la ciudad que reafirma en 
posteriores estudios, régimen que comprende los meses de  Abril a Mayo, y 
Octubre a Noviembre como los de mayor lluviosidad y temperatura media, y las 
épocas Enero a Marzo, y Julio a Septiembre como las más secas y de menor 
temperatura media anual (Eslava, 1978, 1980, 1991). 
En el informe “La variabilidad climática inter-decadal en la Sabana de Bogotá", 
Pabón (1998) halla una concentración de calor en la zona central de la ciudad, 
producida principalmente por el aumento de la población y urbanización en la 
ciudad. Con este estudio inicial se obtuvieron varias conclusiones relacionadas 
con el incremento de la temperatura   que se viene formando  desde 1970, en el 
centro de la ciudad y que se expande hacia el norte. Durante la segunda mitad del 
siglo XX la temperatura media del aire estaría aumentando a razón de 0.1°C - 0,2 
°C por decenio (Ibíd, 1998). 
Se ha documentado la presencia de cambios meteorológicos al interior de Bogotá, 
producto, principalmente, de los cambios en el uso del suelo y la disminución de 
la capa de vegetal que ha sido reemplazada por asfalto, cemento, hormigón, 
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ladrillos, y otros materiales de construcción urbana, provocando y confirmando la 
presencia del fenómeno climático denominado isla de calor  (Ángel et al, 2010). 
En el estudio “Comportamiento de la temperatura en la Sabana de Bogotá y su 
relación con el desarrollo urbano, el ciclo enos y el cambio climático” el Profesor 
Juan Antonio Aragón realiza un estudio acerca de cómo el cambio climático y la 
variabilidad climática están relacionados directamente al desarrollo que ha tenido 
la ciudad de Bogotá a lo largo de las últimas décadas, la geometría de los 
espacios, la absorción térmica de los materiales, la diferencia térmica de las 
zonas más pobladas y densas con respecto a las zonas periféricas de la ciudad 
hasta de 1,67 °C, la isla de calor presente, estimación de aumento de 
temperatura en el próximo medio siglo con respecto a la media global de 0,5 °C - 
1,5 °C y el serio inconveniente que se tiene en este tipo de estudios en el país 
con la escases de información y datos meteorológicos en tiempo y espacio  
(Aragón, 2010). 
Pabón en su informe “Avances de los escenarios de cambio climático para 
Colombia” define que según las tendencias de este análisis, Colombia podría tener 
un aumento de hasta 3 °C de temperatura para el año 2040, superior al promedio 
que se venía dando en el siglo XX. En el caso de Bogotá, habla de un aumento en 
la temperatura media del aire de hasta 0,5 °C para la primera mitad del siglo XXI 
(Pabón, 2010). 
Recientemente en el “Estudio del Crecimiento Urbano con respecto al Efecto Isla 
de Calor para establecer Lineamientos de Gestión Energético Ambiental en 
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Bogotá”: A través de imágenes LANDSAT, construyen un mapa térmico de Bogotá 
que corresponden a los años 1999, 2005 y 2012 el cual concluye en la tendencia 
de aumento de temperatura en la ciudad, concentrándose en áreas centrales de 
mayor densidad poblacional como industrial y disminuyendo en las zonas 
periféricas (Gómez y Castañeda, 2013). 
Sintetizando estos tipos de estudios, específicamente en la Sabana de Bogotá 
lugar en el que se realizó el presente proyecto, el estudio más trascendental que 
ha tenido la ciudad en cuando al análisis de la temperatura, ha sido el de Pabón 
(1998). El comportamiento térmico en la urbe está en constante cambio, por tal 
motivo este estudio se enfoca en analizar la serie de normal climatológica 
completa de 30 años, realizar un tratamiento estadístico más completo que los 
estudios hechos hasta la fecha, representar la información geoespacialmente, la 
actualización de la información y complementar lo mayor posible los resultados 












5.2 MARCO TEÓRICO. 
5.2.1 SISTEMA CLIMÁTICO. 
 
El sistema climático global, actualmente, se entiende como el fenómeno producto 
de la interacción de la atmósfera, hidrósfera, criósfera,  biósfera, y litósfera, que 
juntos componen las capas terrestres en las que la vida y los recursos naturales 
prolifera y dan lugar al clima terrestre. A partir de la determinación de los 
componentes del sistema climático se puede definir los ciclos de energía y materia 
que están relacionados con la atmósfera de la tierra y ver como éste es afectado 
por acciones antropogénicas. 
5.2.1.1 Atmósfera. 
 
La atmósfera es la composición de gases situada por encima de la litosfera que no 
se escapa al espacio como efecto de la gravedad del planeta. Esta composición 
envía cierta cantidad de energía solar recibida devuelta al espacio y otra parte es 
absorbida por los gases que en su mayoría se componen de Nitrógeno y Oxigeno. 
Si no fuese así, la temperatura media global de la atmósfera cerca de la superficie 
sería de 23ºC por debajo de cero. Sin embargo, debido a este fenómeno 
denominado efecto invernadero natural, la temperatura promedio de la tierra es de 
alrededor de 15°C, temperatura adecuada para producir vida (OMM 2008). 
 
Según  la Organización Mundial de Meteorología (2008) la composición principal 
de la atmósfera de la tierra es Nitrógeno “N” en un 78% y Oxigeno “O2” en un 21%, 
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Ver Tabla 1, compuesta inicialmente por la troposfera, ver Figura 1,  que se 
extiende hasta los 15 km de altura, subcapa en la que ocurren la mayor cantidad 
de fenómenos meteorológicos, seguida de la subcapa conocida como la 
estratosfera, la cual llega hasta los 50 km de altura, aquí es donde se encuentra la 
llamada capa de ozono que es la que protege al hombre de la incidencia directa 
de la radiación solar. La mayor cantidad de masa terrestre se encuentra en esas 
dos subcapas de la atmósfera. 
Tabla 1. Gases que componen el aire de la atmósfera. 
Componente Abreviatura química %Volumen (Aire seco) 
Nitrógeno N2 78.08 
Oxigeno O2 20.98 
Argón Ar 0.93 
Dióxido de Carbono CO2 0.035 
Neón Ne 0.0018 
Helio He 0.0005 
Hidrogeno H 0.00006 
Kriptón Kr 0.0011 
Xenón Xe 0.00009 
Metano CH4 0.0017 
Ozono O3 0.00006 
Fuente: Ereño, 2004 
La mesósfera, después de la estratósfera se extiende hasta los 85 km sobre la 
tierra, a su vez encima de esta, se encuentra la termósfera, en la que la 
concentración del Oxígeno y el Nitrógeno comienza a cambiar en un ascenso 
hasta los 600 km  con características de poca densidad y cambios térmicos, de ahí 
su nombre. Entre esas dos subcapas se encuentra la ionósfera, la cual es la que 
permite la comunicación a otros lugares de la tierra por su propiedad de reemitir 




Figura 1. Ubicación de las subcapas de la atmósfera. Fuente: Elaboración propia 
. 
La atmósfera terrestre está conformada por varios gases, mayoritariamente, en 
concentración, se conforma de Nitrógeno y Oxígeno; debido a que el Oxígeno es 
fundamental para la respiración de los seres vivos, se ha formado un sistema 
climático en el planeta bastante complejo que interactúa con todas las formas de 
vida, entre ellas el hombre. (Ibíd., 2008). La composición natural de la tierra sufrió 
muchos cambios desde su formación, la interacción de componentes de la tierra y 
la vida primitiva de organismos unicelulares dio origen a la atmósfera y la vida 
como se conoce ahora; sin embargo, su composición natural está siendo alterada 
aceleradamente por acciones antropogénicas que generan lo que se denomina 
Cambio Climático. El balance de energía, ver Figura 2, que ha perdurado durante 
milenios está cambiando progresivamente. 
La atmósfera es una mezcla de gases y es el resultado de milenarias reacciones 




Figura 2. Balance de energía de la tierra. Fuente: (Gelves et al, 2011). 
 
Según el profesor Carlos Ereño (2004), la tierra, está cambiando su balance de 
energía. La temperatura media en el planeta se encuentra a 15 °C (228 K) y 
aunque la tierra y el sol se asemejan a dos cuerpos negros, los gases que 
conforman la atmósfera no se comportan de esta manera. Los gases que 
componen la atmósfera, absorben la radiación solar y reaccionan de diferente 
manera a longitudes de onda, permitiendo el paso o siendo obstáculo para estas. 
5.2.1.2 Hidrósfera.  
 
La hidrósfera cubre cerca del 72% de la superficie de la tierra, está compuesta por 
el agua líquida en el planeta como ríos, aguas subterráneas, mares, lagunas, 
lagos. Su importancia radica en que es la  encargada de la transferencia de calor y 
del balance energético en las capas de la tierra (IDEAM, 2007). Esta capa es la de 
mayor dinámica en el globo. El viento de la tierra mueve grandes cantidades de 
agua de  ríos y mares, distribuyendo asi el calor y la energía, desde el ecuador 
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hacia los polos norte y sur. La importancia de la hidrosfera es la absorción y 
dilución de grandes concentraciones de CO2; en las zonas de la tierra con más 
bajas temperaturas como en los polos lo absorbe y retiene, mientras que, en las 
zonas cercanas a la línea ecuatorial expulsa ese CO2, llevando a cabo un 
intercambio natural entre el mar y la atmósfera. Se estima que este intercambio 
natural mueve masas de hasta 90 GTon de Carbono al año (OMM, 2008) (Cruz 
Roja Colombiana, 2009). 
5.2.1.3 Criósfera. 
 
Esta capa de la tierra es compuesta por las nieves “perpetuas” como lo son los 
polos, la Antártida, la gran Groenlandia, las cimas de los nevados, páramos, la 
Patagonia, entre otros. El 75% del agua dulce del planeta está congelada en estos 
lugares, las cuales son las responsables del fenómeno de Albedo del que se 
hablará posteriormente. Las regiones frías de las aguas como se mencionó 
anteriormente, contienen más cantidad de Carbono retenido, por lo tanto, el 
calentamiento global al derretir grandes extensiones de permafrost, acelera la 
emisión de carbono retenido hacia la atmósfera, acelerando aún más el efecto 
invernadero de la tierra (IDEAM, 2007) (OMM, 2008). 
5.2.1.4 Litósfera. 
 
Esta capa es una de las más delicadas a la intervención del hombre, además de 
sus grandes propiedades es la que proporciona los nutrientes, minerales y 
recursos naturales por los cuales el hombre subsiste. También provee de los 
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recursos fósiles compuestos de Carbono atrapados en la tierra por millones de 
años que al sustraerlos y al hacer combustión liberan carbono a la atmósfera 
aumentando el efecto invernadero (IDEAM, 2007) (OMM, 2008). La litósfera es 
esencial para el ciclo natural del planeta, en esta capa interactúan la dinámica de 
las corrientes de viento, asi como la meteorización de las rocas; interactúa la 
dinámica hídrica superficial y subterránea que son la fuente de agua para 
actividades antropogénicas y abastecimiento natural de la mayoría de seres vivos; 
interactúa también el ciclo de carbono y existen intercambios térmicos a menor 
escala que en la capa de la hidrósfera. De ahí, la importancia del relieve 
colombiano y la cordillera de los Andes (Cruz Roja Colombiana, 2009). 
5.2.1.5 Biósfera. 
 
La OMM (2008) y el IDEAM (2007) define esta capa de la tierra como la que 
alberga la vida, es el resultado de la interacción de la hidrósfera, la litósfera y la 
atmósfera, en la que la vegetación es la encargada de regular la cantidad de 
carbono y transformarla en oxígeno a través de la fotosíntesis, el dióxido es 
devuelto de nuevo a la atmósfera a través de la descomposición de los animales 
que se alimentan de plantas y los animales que se alimentan de otras especies 
vegetarianas. 
El hombre interviene directamente en la biósfera, tanto por la alimentación, como 
por consumo indiscriminado de recursos como la madera, lo cual desestabiliza 
aún más la biósfera terrestre. La población es un tema importante en la alteración 
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de los ecosistemas, la misma naturaleza se encarga de tener un equilibrio de 
población y de los recursos disponibles en un ecosistema determinado, sin 
embargo, el hombre se encuentra en una fase de superpoblación que no cesa, y 
que se ve directamente reflejada en el cambio climático, el deterioro de los 
bosques, las emisiones de carbono consecuencia de ésto, y la disminución de la 
biodiversidad que altera el ciclo natural biótico y abiótico del planeta (IDEAM 2007) 
(Cruz Roja Colombiana, 2009). 
 
5.2.2 CAMBIO CLIMÁTICO 
 
Se entiende por cambio climático todo aquel efecto directo o indirecto en el clima 
global o local del planeta que es producido por acción antropogénica y  que altera 
la composición atmosférica (Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el 
Cambio Climático, 1992). Se ha debatido desde hace varios años desde la cumbre 
de Estocolmo en 1972 cuál es el efecto de la acción humana en el planeta, el cual 
no ha llevado a conclusiones satisfactorias y alentadoras. Desde que el hombre 
llegó a la punta de la cabeza alimenticia desde la antigüedad, ha influenciado en el 
clima y la composición de la atmósfera, quizá a escala muy pequeña en la que no 
era de gran contribución al cambio climático las técnicas de caza, cocina, 
forjamiento de herramientas y hasta el descubrimiento de la agricultura y la 
práctica del pastoreo. Los gases más influyentes a este fenómeno son el ozono, 
que se produce en industria desinfectante y naturalmente al interactuar las 
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moléculas de oxigeno con los rayos solares (O3); óxidos de Nitrógeno, producidos 
naturalmente y por industrias (NOx); Clorofluorocarbonos, producidos en la 
industria de aerosoles, refrigeración, aparatos electrónicos, y otros productos 
(CFC) , que a pesar de haberse restringido y controlado algunos de ellos en el 
protocolo de Montreal en 1987, aun se siguen utilizando de manera moderada; 
metano (CH4), gas producido en industrias, en la putrefacción de materia orgánica 
y gases naturales del planeta, y dióxido de carbono, producido principalmente en 
la combustión de Petróleo, Carbón y gas natural (CO2) (IDEAM, 2007) 
(Hernández, 2001). Se puede observar las proporciones en la Figura 3: 
 
Figura 3. Porcentaje de contribución de algunos gases al cambio climático. 
Fuente: Hernández, 2001. 
 
Luke Howard (1877), determinó 3 factores relacionados con el cambio térmico: la 
urbanización, la industrialización y el crecimiento poblacional. Los niveles de CO2 
registrados en el último milenio, indican el aumento exponencial que han tenido las 
emisiones de este gas contribuyente al aumento del efecto invernadero del 
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planeta, relativamente relacionado con el apogeo de la era industrial, como se ve a 
continuación en la Figura 4.  
 
Figura 4. Concentraciones atmosféricas mundiales de CO2 en el último milenio. 
Fuente: IPCC, 2002. 
 
El más reciente comunicado de prensa del Panel Intergubernamental del Cambio 
Climático (IPCC) reafirma que las emisiones mundiales de gases efecto 
invernadero siguen aumentando a gran escala a pesar de las políticas y algunos 
esfuerzos por disminuir el cambio climático global. “La estabilización de las 
concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmósfera exige reducir las 
emisiones en la producción y utilización de la energía, el transporte, la edificación, 
la industria, el uso de la tierra y los asentamientos humanos. Las medidas de 
mitigación en un sector determinan las necesidades en otros” (IPPC, 2014). 
Colombia podría tener un aumento de hasta 3 °C para el año 2040 de 
temperatura, superior al promedio que se venía dando en el siglo XX. En el caso 
de Bogotá, habla de un aumento en la temperatura media del aire de hasta 0,5 °C 
para la primera mitad del siglo XXI (Pabón, 2010). 
35 
 
5.2.2.1 Urbanización y ruralidad en el Cambio Climático. 
 
En Europa desde el siglo XIX se habla de un patrón anormal por los meteorólogos 
de le época en el clima, asi como la percepción de las poblaciones en las ciudades 
donde la revolución industrial tuvo gran auge, la gente percibía un cambio en el 
aire a uno “denso, turbio, más tibio y seco” que el aire de área rural. Describiendo 
y hallando los primeros registros de los cambios climáticos generados en las 
grandes urbes, producto de la quema de combustible ocasionada por la revolución 
industrial, que de las principales características era un “entibiamiento” del aire en 
la noche y un aire más fresco en el día con respecto al sector rural  (Jáuregui, 
1992). 
Los países industrializados y las grandes urbes mundiales en el año 2015 entraron 
en una carrera contrareloj para lograr los objetivos planteados para un mundo 
industrializado, limpio y sostenible, afrontando consigo, el miedo a los límites que 
se puedan encontrar en el desarrollo económico, infraestructural y social que 
generan las iniciativas mundiales que pretenden mitigar el cambio climático. El 
reto principal de las ciudades a nivel mundial será transformar su enfoque a un 
enfoque climático inteligente ya que según el Banco Mundial, "es improbable que 
el crecimiento económico por si solo sea lo suficientemente rápido o equitativo 
para contrarrestar las amenazas derivadas del cambio climático, en particular si 
continúa el elevado nivel de intensidad del carbono"  (Banco Mundial, 2010). 
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Se ha sugerido que el calentamiento global ha cambiado la temperatura media del 
planeta de 1,5 a 2°C con respecto de la era pre-industrial (Schellnhuber, 2006),  
(Jáuregui, 1992). Teniendo en cuenta la información actual y la política mundial, 
una cuestión de importancia primordial se refiere al costo económico de estabilizar 
los gases de invernadero en la atmósfera a niveles que no sean peligrosos, es 
decir, en un rango de 450-600 ppm equivalente de CO2. La comparación 
internacional con participación de alrededor varios modelos de energía, economía, 
y clima acoplados sólo finalizó en una aproximación de las pérdidas globales del 
PIB asociado con diversos objetivos de mitigación al cambio climático. Este 
resultado indica fuertemente que es necesario reducir las emisiones para evitar el 
calentamiento global acelerado, que podría lograrse con costos económicos en el 
rango de sólo el 0,5% del producto bruto mundial, con base en lo acordado y 
planteado al Protocolo de Kyoto. Asi, es primordial la gestión al cambio climático 
antropogénico eficaz y eficiente que requiere un enfoque mucho más amplio  a 
través de las "carteras gruesas" que combinan opciones de mitigación y 
adaptación a las escalas apropiadas (Schellnhuber, 2006). 
La búsqueda de "soluciones para el cambio climático" puede ser guiada por dos 
fórmulas de sencillas:  
1) Daño Climático = Vulnerabilidad Climática x  Cambio Climático 
2) Beneficios de la Protección Climática = daños evitados - Costos de adaptación - 
costos de mitigación 
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Mientras que la primera ecuación pone  las principales opciones de intervención, 
la segunda habla de las principales ganancias y pérdidas involucradas. Cabe 
mencionar aquí que no hay sólida  base científica disponible en la actualidad para 
el cálculo de los daños globales (o regionales). Esta es sólo una de las lagunas de 
investigación que existen actualmente. Basta pensar en la producción de biomasa 
+ la captura de carbono  como una fórmula potencial de la próxima revolución 
industrial. En otras palabras, los caminos de investigación deberán proseguir para 
reinventar la urbanidad y ruralidad en el siglo 21 (Ibíd., 2006). 
 
5.2.3 VARIABILIDAD CLIMÁTICA.  
 
La variabilidad climática es la medición de los elementos del clima en periodos o 
rangos de tiempo que no son consecuencia de la intervención del hombre, es decir 
se presentan de manera natural, entre esos elementos se encuentra la lluvia, el 
viento, la marea, la temperatura, entre otros (Monte Alegre y Pabón, 2000), y 
determina sus fluctuaciones, estandarizado en el manual de la organización 
mundial de meteorología con el método de normal climatológica (OMM, 2011). 
La variabilidad climática cambia a causa de la acción antropogénica (IPCC, 2002) 
es decir, el cambio climático afecta la variabilidad, lo cual genera impactos del 
comportamiento natural del clima, resaltando los impactos en el ecosistema 
natural. Un efecto del cambio climático en la variabilidad climática puede ser las 
inundaciones e incendios en la Sabana de Bogotá generados principalmente por 
aumento de intensidad de los fenómenos naturales como la niña y el niño (Aragón, 
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2010). Se espera que la variabilidad climática cambie sustancialmente por el 
aumento de las concentraciones de CO2, CH2 y demás gases que potencian el 
efecto invernadero, cambios que pueden afectar progresivamente la temperatura 
de las regiones más susceptibles a fenómenos naturales, como el caso de Bogotá, 
cambios diarios, mensuales, anuales, decadales disminuyendo temperaturas en el 
día y aumentándolas en la noche, incrementando altamente el mismo efecto 
encontrado en las grandes urbes del mundo producto de la isla de calor a nivel 
local urbano (Ibíd., 2010).  
Se ha llegado a la conclusión de acuerdo a los últimos estudios relacionados con 
la variabilidad climática del fenómeno del niño, que la temperatura media mensual 
en Bogotá aumenta 1,5 °C cuando el Niño se encuentra en el Pacifico tropical, y 
éste es menor en 1,0 °C cuando es fenómeno de la niña (Pabón y Torres, 2006). 
Para entender  mejor que son estos fenómenos se referencia la siguiente tabla de 
anomalías térmicas que definen el estado en el que se encuentra. Es Niño cuando 
por más de 5 trimestres continuos existen anomalías superiores a. los 0,5 °C; y 
Niña cuando las anomalías son menores a -0,5 °C (Pabón et al., 2006; Aragón, 







Tabla 2. Fenómeno niño y niña, rojo anomalía “cálida”, azul anomalía “fría” 
Año J F M A M J J A S O N D 
1981 -0.4 -0.6 -0.5 -0.4 -0.3 -0.3 -0.4 -0.4 -0.3 -0.2 -0.2 -0.1 
1982 -0.1 0 0.1 0.3 0.5 0.7 0.7 1 1.5 1.9 2.1 2.2 
1983 2.2 1.9 1.5 1.2 0.9 0.6 0.2 -0.2 -1 -1 -1 -1 
1984 -1 -0.3 -0.3 -0.4 -0.5 -0.5 -0.3 -0.2 -0.3 -1 -1 -1 
1985 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -0.4 -0.4 -0.4 
1986 -0.5 -0.4 -0.2 -0.2 -0.1 0 0.3 0.5 0.7 0.9 1.1 1.2 
1987 1.2 1.3 1.2 1.1 1 1.2 1.4 1.6 1.6 1.5 1.3 1.1 
1988 0.8 0.5 0.1 -0.2 -1 -1 -1 -1 -1 -2 -2 -2 
1989 -2 -2 -1 -1 -1 -0.4 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.2 -0.1 
1990 0.1 0.2 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4 0.3 0.4 0.4 
1991 0.3 0.2 0.2 0.3 0.5 0.7 0.8 0.7 0.7 0.8 1.2 1.4 
1992 1.6 1.5 1.4 1.2 1 0.7 0.3 0 -0.2 -0.3 -0.2 0 
1993 0.2 0.3 0.5 0.6 0.6 0.5 0.3 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 
1994 0.1 0.1 0.2 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.7 1 1.2 
1995 1 0.8 0.6 0.3 0.2 0 -0.2 -0.4 -1 -1 -1 -1 
1996 -1 -1 -1 -0.4 -0.3 -0.2 -0.2 -0.3 -0.3 -0.3 -0.4 -0.5 
1997 -0.5 -0.4 -0.1 0.2 0.7 1.2 1.5 1.8 2.1 2.3 2.4 2.3 
1998 2.2 1.8 1.4 0.9 0.4 -0.2 -1 -1 -1 -1 -1 -2 
1999 -2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -2 -2 
2000 -2 -2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 
2001 -1 -1 -1 -0.4 -0.2 -0.1 0 0 -0.1 -0.2 -0.3 -0.3 
2002 -0.2 0 0.1 0.3 0.5 0.7 0.8 0.8 0.9 1.2 1.3 1.3 
2003 1.1 0.8 0.4 0 -0.2 -0.1 0.2 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 
2004 0.3 0.2 0.1 0.1 0.2 0.3 0.5 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 
2005 0.6 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.1 0 -0.2 -1 -1 
2006 -1 -1 -1 -0.3 0 0.1 0.2 0.3 0.5 0.8 1 1 
2007 0.7 0.3 -0.1 -0.2 -0.3 -0.3 -0.4 -1 -1 -1 -1 -1 
2008 -2 -2 -1 -1 -1 -1 -0.3 -0.2 -0.1 -0.2 -1 -1 
2009 -1 -1 -1 -0.2 0.2 0.4 0.5 0.6 0.8 1.1 1.4 1.6 
2010 1.6 1.3 1 0.6 0.1 -0.4 -1 -1 -1 -2 -2 -2 
Fuente: National Oceanic and Atmospheric Administration, 2015. 
 
5.2.4 SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA Y MÉTODOS DE 
INTERPOLACIÓN PARA GEOESPACIALIZACIÓN. 
 
Los SIG son un conjunto de procedimientos, equipo y softwares necesarios como 
herramienta para analizar y realizar modelos de datos estadísticos y geográficos, 
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que ayudan a representar números a dimensiones reales e interespaciales. 
Ayudan a facilitar el análisis de la información y resolver muchas metodologías 
complejas (Dávila, s.f.). Un SIG debe tener como funciones principales la entrada 
y salida de datos, herramientas de modificación y eliminación entre otros y poder 
realizar análisis y consultas. 
Existen diferentes tipos de almacenamiento para los Sistemas de información 
geográfico como se ejemplifica en la Figura 5. 
Raster: el sistema de almacenamiento de los datos se realiza a través de una 
malla, en la que cada unidad de ésta guarda un valor numérico que hace 
referencia a la variable que se representa (Pérez, 2011). Su ventaja es que 
poseen una buena visibilidad y organización del espacio, es decir, son de mayor 
grado analítico, sin embargo, requieren de bastante memoria virtual como disco 
duro. 
Vector: el sistema de almacenamiento de los datos se realiza a través de un 
gráfico vectorial asociado a una base de datos donde se almacenan las 
características  de cada elemento que compone la capa o  cobertura, así como las 
relaciones topológicas (relaciones espaciales) entre los elementos (Ibíd., 2011).  
Su principal ventaja es la facilidad y eficiencia para almacenar mapas, que a 
diferencia de Raster no se enfoca en la visibilidad y organización detallada del 





Figura 5. Diagramas raster y vectorial. Fuente: Elaboración propia Asignatura de 
SIG. 
 
5.2.4.1 Método Kriging.  
 
Este es un método avanzado que toma un conjunto de puntos dispersos y genera 
una forma o superficie basado en la altura o relieve usando 3 dimensiones. Es 
diferente a otros métodos y es el más usado para interpolar ya que interactúa con 
el comportamiento espacial de lo que se quiere analizar antes de generar una 
salida (ESRI, 2001)  
Este método refleja una correlación donde pronostica la distancia y dirección en 
los puntos de muestra, y deduce la variación de la superficie espacial. Se basa en 
una fórmula que determina la ubicación y el valor de cada salida. Los pasos de 
método geoestadístico son el análisis de exploración de datos, la modelación de 
variogramas, la creación de forma o superficie, utilizada principalmente en campos 
de geología (Ibíd., 2001) (Heine, 1986).  
El método genera proyecciones de la ubicación de los puntos (Ibíd, 2001). Para 




Z (Si)= valor medido en la ubicación,  λi = Ponderación desconocida para el valor 
medido en la ubicación, S0 = Ubicación de la predicción, N= cantidad de valores 
medidos, que darán como resultado el siguiente ejemplo en la Figura 6: 
 




5.2.4.2 Inverso de la Distancia Ponderada (IDW). 
 
Este método de interpolación determina valores por medio de ponderaciones de 
un grupo de puntos muéstrales. La forma o superficie que se quiere interpolar 
debe ser ajena a la ubicación. Esta metodología supone que la influencia de las 
variables tiende a disminuir desde la ubicación (ESRI, 2001). La interpolación por 
medio del método de distancia inversa ponderada es considerada determinística 
ya que está directamente relacionado con los valores o fórmulas concretas que 
determinan la superficie de salida, sus valores de salida dependen de los valores 
de entrada y no varían. En el IDW, la ponderación desconocida para el valor 
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medido en la ubicación está relacionada directamente con la distancia de 
ubicación de la proyección (Philip, 1982) Figura 7.  
 




5.2.4.3 Método Vecino Natural. 
 
El método de Vecino Natural encuentra un conjunto de muestras de entrada 
adyacentes al punto de consulta y realiza ponderaciones teniendo como base las 
áreas en proporción para poder interpolar (Sibson, 1981). Este método utiliza un 
subconjunto de muestras circundantes a la consulta, y proyecta alturas de 
interpolación dentro del campo de las otras muestras. No proyecta nada que no 
esté representado en la muestra de los subconjuntos por lo que sus 
interpretaciones son suavizadas. Se genera una superposición entre polígonos 









5.2.4.4 Método Spline. 
 
Spline se realiza a través de un método de interpolación que "estima valores 
usando una función matemática que minimiza la curvatura general de la 
superficie", que da como resultado una representación suave exactos en los 
puntos de entrada (Ibíd., 2001) 
Spline pasa a través de los puntos de entrada y minimiza a la vez la curvatura total 
de la superficie. Este método es mejor para generar superficies que varían 
levemente, como la elevación (Franke, 1982) Ver Figura 9. 
La forma básica de la curvatura mínima de interpolación por Spline impone las 
siguientes dos condiciones en el interpolante: 
La técnica de curvatura mínima básica también se conoce como interpolación por 
lámina delgada. Asegura una superficie suave (continua y diferenciable), junto con 
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superficies continuas de derivada primera. En las inmediaciones de los puntos de 
datos pueden ocurrir cambios rápidos en la gradiente o pendiente derivada 
primera, por lo que este modelo no es adecuado para estimar la derivada segunda 
curvatura (ESRI, 2001) (Franke, 1982). 
 




5.3 MARCO CONCEPTUAL. 
Para entender mejor los fenómenos climáticos naturales y los que se han 
relacionado con el cambio climático por la interacción del hombre con el planeta, 
es necesario hablar sobre fenómenos más específicos que están en continuo 
proceso en la tierra. Desde la incidencia del sol como el comportamiento de la 
temperatura dentro de las ciudades, hasta el comportamiento de los cuerpos al 






El término clima debatido ampliamente a través de siglos y décadas se considera 
el estado en el que se encuentra la atmósfera teniendo en cuenta los factores 
principales como la temperatura, seguido de otros factores como el brillo solar, el 
viento, la precipitación, la humedad entre otros, que han llevado al equilibrio entre 
fluctuaciones en el tiempo meteorológico determinando el clima como un promedio 
de esta composición (OMM, 2008). Está constituido por componentes físicos, 
químicos y humanos (IDEAM, 2007) (Cruz Roja Colombiana, 2009). 
Se ha llegado a la conclusión que pronosticar el clima a largo plazo es un trabajo 
difícil y delicado, que cualquier factor mal tomado puede llevar a una hipótesis 
falsa. Se debe considerar principalmente los cambios del clima naturales 
Variabilidad climática y los cambios generados por el hombre, Cambio climático 
(Gil, 2007). 
Los componentes del clima cambian su comportamiento de acuerdo a fenómenos 
naturales como los cambios en la geología y los cambios astronómicos como los 
cambios de inclinación terrestre, aumento de la radiación que llega al planeta, 
entre otros. El planeta ha tenido épocas calientes y épocas glaciales definido en 
teorías que no se han podido desmentir como la teoría del “Snowball earth”, 
periodos de tiempo que se dividen en glaciares e interglaciares y que como 
pronóstico se prevé un nuevo periodo glaciar que cubrirá la tierra en un máximo de 
4 mil años; debido a que estos fenómenos a largo plazo no nos afectarán a corto 
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plazo, es necesario realizar estudios para los componentes del clima y su 
comportamiento en periodos de corto tiempo (IDEAM, 2007). 
El clima está compuesto por diferentes capas terrestres en las que se encuentra la 
criósfera, litósfera, atmósfera, y biósfera, Ver capítulo 5.2.1; esta última transforma 
fuertemente el ciclo natural del clima del planeta, lo cual es el propósito principal 
de este proyecto que concluiría en una determinación del impacto humano en la 
modificación del clima natural dentro de Bogotá y alrededores, sin embargo, es 
necesario aclarar que para cada ciudad o población, los comportamientos 
climáticos pueden varias por diferentes factores como la posición geográfica, la 
geología, la geomorfología, la variabilidad climática que recibe, etc. (Ibíd, 2007). El 
complejo sistema formado en millones de años que ha dado lugar a la vida a 
través de un clima óptimo para su proliferación estará en grave peligro, debatido 
ya ampliamente por el hombre (Cruz Roja Colombiana, 2009)  a lo cual se han 
llegado a factores que se verán a continuación en este documento. 
 
5.3.2 RADIACIÓN Y ESPECTRO ELECTROMAGNÉTICO.  
 
Para entender mejor la radiación de onda electromagnética proveniente del sol, es 
necesario considerar la radiación como una forma de energía que se mueve en el 
espacio a una velocidad definida con una masa nula a través de ondas, es decir 
en interferencias. Para definir la cantidad de radiación que pasa en un lugar, es 
necesario que ésta tenga contacto con algún elemento material en el espacio, el 
48 
 
método para determinar la cantidad de radiación que ingresa a un lugar es 
conocido como método de teledetección (Gandía y Melia, 1991). 
Para estudiar el flujo energético de la radiación, es necesario aplicar la ley de la 
conservación de la energía, en el que consideramos que la energía no se crea ni 
se destruye, solo se transforma: 
Eingreso = Esálida 
Al ingresar a la tierra, la radiación solar tiene una serie de variantes, 
principalmente la atmósfera y el suelo que son receptores, pero que también 
actúan como emisores de radiación (Ibíd., 1991), ver Figura 10. 
 
Figura 10. Radiación incidente. Fuente: Gandía y Melia, 1991, p. 51, 52. 
 
Por lo tanto, para la ley de la conservación de la energía se puede concluir que el 
flujo incidente en “el techo de la atmosfera” es igual a la suma de los flujos 
absorbidos por el suelo y la atmósfera, los flujos de dispersión que se devuelven al 
espacio, y el flujo solar directo que atraviesa la atmósfera  (Ibíd, 1991). 
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La energía proveniente del sol al ser resultado del proceso de fusión nuclear que 
ocurre en su interior, influye directamente en el clima y el medioambiente, la 
energía concentrada en el sol es 10000 veces mayor que toda la energía obtenida 
desde el uso de la energía eléctrica por el hombre hasta el día de hoy. Esta 
radiación se transfiere por ondas electromagnéticas hacia todas las direcciones, y 
ya que las ondas electromagnéticas no requieren un medio físico para viajar, 
pueden atravesar el espacio y llegar hasta la superficie terrestre. Las ondas 
electromagnéticas tienen longitud de onda y frecuencia, gracias a esto pueden ser 
medibles y visibles, asi viajan a una velocidad de 299.792 km/s y  se determinan 
en diferentes longitudes de onda (AEMET, s.f.). 
Se estima que la proporción de radiación solar incidente en la tierra es: ultravioleta 
7%,  luz visible  43%, Infrarrojo 49%,  y el resto el 1%, ver Figura 11. 
 
 
Figura 11. Radiación solar, espectros visibles y no visibles. Fuente: AEMET. 
 
El espectro visible tan solo comprende el rango de 400 a 760 nanómetros (nm), la 
luz infrarroja tiene un rango de 760 nm, los rayos X y rayos gamma comprende un 
50 
 
rango inferior a los 10 nm, y la radiación ultravioleta cubre el rango espectral 
desde los 10 a los 400 nm. Estos 3 últimos son perjudiciales para salud humana, 
algunos seres vivos y para el medio ambiente  (Ibíd., s.f.). 
La máxima radiación del sol tiene un rango visible de longitudes de onda entre 
0,38 - 0,78 micrómetros (µm) del espectro electromagnético, pero,  también emite 
gran cantidad de energía hacia la tierra de luz infrarroja y ultravioleta. 
Cerca del 99% de la energía emitida por el sol tiene un rango de longitud de onda 
que oscila entre 0,5 - 40 µm. Las longitudes de onda más largas que superan los 
2,5 µm son absorbidas por el CO2  y vapor de agua presentes en la atmósfera. Las 
ondas menores a los 0,29 µm son absorbidas por la composición de Oxigeno y 
Nitrógeno en la atmósfera. Así, podría decirse que la radiación solar que recibe la 
tierra comprende longitudes de onda desde 0,29 a 2,5 µm (Moran, Morgan y 
Pauley, 1994), ver Figura 12. 
 





5.3.2.1 Temperatura atmosférica. 
 
De acuerdo a la guía metodológica de la OMM (2008) la temperatura es el 
elemento meteorológico más importante de composición del clima en el universo; 
La tierra y su temperatura están ligadas esencialmente a la radiación emitida del 
sol. Es poca la radiación que absorben los gases de efecto invernadero de la 
atmosfera directamente del sol, la mayoría de la radiación es absorbida por la 
tierra, ya que, cada objeto, sustancia, o partícula afronta comportamientos 
diferentes de acuerdo a la longitud de ondas electromagnéticas; por consecuencia, 
la radiación que no es absorbida por el suelo terrestre cambia su longitud de onda 
a una más larga, que al final termina siendo atrapada por la atmósfera compuesta 
por los gases de efecto invernadero y retenida por las nubes, sin embargo, la 
mayor radiación que produce el efecto de calentamiento global ocurre por la 
radiación emitida por la tierra y la transformación de las ondas electromagnéticas 
al entrar en contacto con la atmósfera y los gases de efecto invernadero (Ettwein y 
Maslin, 2011). 
5.3.2.2 Ciclo anual o estacionalidad en Colombia. 
 
Según Pabón (1998), el ciclo anual de temperatura en la Sabana de Bogotá se 
relaciona directamente con el ciclo anual de precipitación y el fenómeno de Zona 
de Convergencia Intertropical (ZCIT). La ZCIT se explica cómo la zona donde 
convergen los vientos alisios que oscilan alrededor de la línea ecuatorial terrestre 
en el cual encuentran corrientes de aire húmedas y calientes de baja presión 
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producto de la radicación que recibe la tierra en esta zona tropical; este fenómeno 
tiene como consecuencia el aumento de la humedad y la nubosidad conformando 
un cinturón de nubes que definen periodos de lluvia más fuertes en las zonas 
según la ubicación del denominado “cinturón de lluvias tropicales”, Ver Figura 13. 
Según Montealegre y Pabón (2002), en la zona céntrica del territorio colombiano 
de la que hace parte la Sabana de Bogotá, la llegada de los vientos alisios se 
presenta en los meses de Julio y Agosto siendo meses de poca precipitación que 
aumentan en los meses de octubre y noviembre. El cinturón de lluvias tropicales 
se aleja del altiplano Cundiboyacense en los meses de Diciembre, Enero y 
Febrero en los cuales se presenta escasa nubosidad y alta radiación solar, por 
este motivo son los meses del año en que la temperatura máxima y mínima 
presentan mayores rangos de oscilación; contrario a los meses de Abril y Mayo en 
donde el cinturón de nubes se presenta con más fuerza en el altiplano generando 
periodos de lluvia más fuertes que el resto del año y disminuyendo la oscilación la 
temperatura máxima y mínima en el período. Por este comportamiento  del 
cinturón de lluvias tropicales, se definió que el territorio colombiano presenta 
durante el año 2 períodos de lluvia (Abril-Mayo y Octubre-Noviembre) y 2 periodos 
relativamente secos (Diciembre-Enero-Febrero y Julio-Agosto) en los que las 
variables climatológicas de temperatura máxima y mínima oscilan de magnitud de 






Figura 13. Posición cinturón de lluvias tropicales en Agosto. Fuente: 
Administración Nacional de la Aeronáutica y del Espacio NASA, 2016. Goes 
project science. Retrieved 
from http://goes.gsfc.nasa.gov/goescolor/goeseast/overview2/color_lrg/latestfull.jp
g 
5.3.2.3 Temperatura máxima y mínima. 
 
Las variables de temperatura tienen en un comportamiento cíclico fundamental 
para determinar los procesos biológicos y térmicos en una zona, lugar o región. A 
través del análisis del ciclo diario se pueden determinar indicadores del clima para 
dimensionar los fenómenos de variabilidad climática y de cambio climático. En 
Colombia este fenómeno cíclico ha sido poco estudiado, tomando como ejemplo 
uno de los estudios más sólidos en el tema “Climatología del Pacífico colombiano” 
del profesor Eslava (1994). En este estudio se determinó la relación directa del 
ciclo diurno de la radiación solar con el ciclo de temperatura del aire, concluyendo 
valor mínimos (temperatura mínima) en horas de la mañana cuando sale el sol y 
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máximos de temperatura (temperatura máxima) aproximadamente dos horas 
después de las 12 de medio día. 
La temperatura máxima es la temperatura más alta que se registra en una 
estación meteorológica en el día. Se presenta generalmente entre las 2 pm y las 
4pm, mientras que la temperatura mínima es la menor registrada en 24 horas, las 
cuales sus picos más bajos están entre las 6 am y 8 am  (Aragón, 2010). 
Para la medición de una normal climatológica, se deben tomar las temperaturas 
máximas y mínimas todos los días de todos los años que se quieren estudiar, 
mínimo 30 años (OMM, 2011), sacando asi la temperatura media. Obteniendo una 
serie consecutiva de días, se obtiene la media de los meses a analizar, periodos 
trimestrales e interanuales que definen distintos comportamientos como el caso de 
Bogotá (Eslava, 1978, 1980, 1991, 1994) (Pabón, 1998). Para estas mediciones 
las estaciones meteorológicas usan termómetros de máxima-mínima, sin 




Cada elemento, objeto, y partícula tiene un porcentaje de radiación que puede 
reflejar de nuevo hacia el espacio, fenómeno conocido como albedo; la superficie 
de la tierra tiene diferentes porcentajes de radiación, según el tipo de superficie 
que refleja al espacio, generalizando y promediando los porcentajes de la 
superficie y la atmósfera, el promedio es cerca de 30% en condiciones normales 
55 
 
de nubosidad, pero este porcentaje es más grande en el rango visible de 
longitudes de onda.  En la atmósfera el vapor de agua es el compuesto que más 
absorbe radiación solar, es el responsable de que la radiación llegue "agotada" a 
la superficie terrestre, incluso siendo solo el 3% del total de la composición de toda 
la atmósfera llega a absorber 6 veces más radiación que los demás gases  (Drake 
et al, 1979). 
Los cuerpos cálidos irradian longitudes de onda más cortas que los cuerpos fríos. 
El sol tiene su transmisión pico en un rango visible de (0,38 a 0,78 µm), pero como 
se ha dicho anteriormente, el planeta también emite radiación, siendo esta emitida 
en longitudes de onda mucho más largas, ubicada en el espectro infrarrojo en un 
rango de 10 µm. La tierra por lo tanto se calienta cuando recibe la energía 
proveniente del sol y se enfría cuando la irradia, pero de igual manera la tierra 
absorbe y emite radiación. Si la superficie terrestre absorbe más energía que la 
que irradia, se calentará; Si irradia más energía que la que absorbe, se enfriará. A 
continuación, se verá en la Tabla 3 algunas aproximaciones en porcentajes de 
albedo: 
Tabla 3. Valores albedo para superficies. 
Superficie Albedo (porcentaje de la radiación incidente 
de onda corta)  
Suelo negro, sin humedad 
Suelo negro, húmedo 








Superficie Albedo (porcentaje de la radiación incidente 
de onda corta)  
Bosque de árboles con hojas secas 
Copos de roble 
Bosque de pinos 














Washington, D.C. (septiembre) 
Winnipeg, Manitoba (Julio) 





Fuente: Drake et al, 1979.  
El debate actual a nivel mundial es la incidencia antropogénica en el cambio 
climático y el aumento del efecto invernadero por la producción de dióxido de 
carbono y metano, que  se señala, están calentando el planeta y la atmósfera a 
una velocidad acelerada. Varios ponentes en el tema señalan, que la tendencia 
actual de la temperatura global en las urbes tiene una tendencia en aumento 
(Pabón, 1998, 2010; Aragón, 2010; Banco Mundial, 2010). Es pertinente observar 
los porcentajes de los gases más influyentes en la contribución al efecto del 





Tabla 4. Gases de efecto invernadero. 
Gas de efecto invernadero Porcentaje del total de 
gases de efecto invernadero 
Fuente y porcentaje de 
aportación en gases de 
efecto invernadero 
 








Metano (CH4) 16 Combustible fósil (4) 
Deforestación (4) 
Agricultura (8) 
Óxido nitroso (N2O) 6 Combustible fósil (4) 
Agricultura (2) 
Clorofluorocarbonos (CFC’s) 20 Industria (20) 
Ozono (O3) 8 Combustible fósil (6) 
Industria (2) 
Fuente: Williams, 1993. 
La tierra por lo tanto se encuentra en un constante balance térmico asi que la 
radiación que llega a la atmósfera regresa como radiación terrestre al espacio y da 
lugar al llamado balance de radiación que se muestra a continuación, que definen 
un 100% total de radiación que ingresa a la atmósfera de la cual, el 51% es 
absorbida por la tierra, el 19% por la atmósfera terrestre y el 30% restante regresa 
al espacio. Sin embargo, el porcentaje de absorción de la tierra y la atmósfera se 
irradian al espacio pero en una onda más larga de radiación al interactuar con el 




Figura 14. Radiación recibida y emitida en la tierra. Fuente: National Academy of 
Sciences, 1975. 
 
Las superficies terrestres tienen comportamientos distintos que absorben 
diferentes cantidades de energía térmica; el suelo y las plantas absorben y 
almacenan calor de manera diferente que el agua. Asi como los elementos 
empleados en las grandes urbes mundiales como el hormigón, ladrillo, cemento, 
entre otros, los cuales tienen incidencia alta en la retención del calor o 
enfriamiento de la tierra.  
 
5.4 MARCO GEOGRÁFICO.  
Según el IGAC (2006) Bogotá se encuentra en la parte central de Colombia, en la 
cordillera oriental, con aproximadamente una extensión de 33 km de norte a sur y 
de 16 km de occidente a oriente; siendo esta ciudad la capital de Colombia sus 
coordenadas comprenden Latitud Norte a 4°35'56'' y Longitud Oeste de Greenwich 
a 74°04'51'' y de coordenadas en plano 1’000.000 de metros Norte, 1’000.000 de 
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metros Este definidas por el observatorio astronómico de Bogotá como 
coordenadas Gauss-Kruger, ver Figura 15. 
Para Colombia las coordenadas oficiales son las anteriormente mencionadas 
Gauss-Kruger, que consisten en representar en un plano las dimensiones 
elipsoidales de la geoesfera. A pesar de representarse en un plano, los meridianos 
y paralelos perpendicularmente se intersectan como curvas complejas, las 
proyecciones perpendiculares se curvan hasta 1,5° a los lados del meridiano 
central para obtener georreferencias exactas para el territorio nacional (Ibíd., 
2006). 
 
Figura 15. Mapa geográfico de Bogotá. Fuente: Elaboración propia. 
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La Sabana de Bogotá tiene 2 épocas de lluvia como se han encontrado en 
diferentes estudios meteorológicos (Eslava, 1978, 1980, 1991) régimen que 
comprende los meses de  Abril a Mayo, y Octubre a Noviembre como los de 
mayor lluviosidad y temperatura media, y las épocas Enero a Marzo, y Julio a 
Septiembre como las más secas y de menor temperatura media anual, al 
encontrarse en una zona de confluencia intertropical. 
Bogotá se encuentra rodeada de montañas, con fronteras límites en los cerros de 
Guadalupe y Monserrate que funcionan como barrera natural y al occidente con el 
rio Bogotá. Mientras, la temperatura de la ciudad tiene fluctuaciones distintas en 
algunos meses del año, en diciembre, enero y marzo son temperaturas altas, y en 
abril y octubre son temperaturas más bajas. La altura media de Bogotá está en los 
2.625 msnm, mientras que los cerros de Monserrate a 3.190 msnm y Guadalupe a 
3.316 msnm (IGAC, 2006). 
A continuación en la Tabla 5 se observan los límites de referencia de la ciudad: 
Tabla 5. Límites de la ciudad de Bogotá. 
  Punto cardinal. Limite 
Norte Municipio de Chía, Tabio, Cajicá, Sopó, Tocancipá, 
Zipaquirá. 
Sur Huila, Meta, Parque nacional del Sumapaz, Primavera, el 
Delirio, Fuquene 
Este Cerros Orientales, municipios como La Calera, Chipaque, 
Gutiérrez, Choachí, Parque natural Chingaza, Guasca 
Oeste Río Bogotá, municipios de Cota, Mosquera, Funza, San 




La ciudad de Bogotá tiene un área aproximada de 1.587 km² (Universidad Distrital, 
2014), la temperatura media anual en la ciudad es de 14 °C, con una temperatura 
máxima de 19.9 °C y una mínima de 8.2 °C. La precipitación promedio de Bogotá 
al año es de 1013 mm, presión atmosférica de 752 milibares y una humedad 
relativa del 72% (IDEAM, 2012) (Universidad Distrital, 2014). 
El bosque andino de la sabana o "Bosque seco montano bajo" según clasificación 
Holdridge, ver Figura 16, se ubica aproximadamente a una altitud de 2500 msnm 
hasta los 2800 msnm, con temperaturas media anuales entre 12 y 14 °C y con 
precipitaciones medias anuales de 600 a 1200 mm/año (Franco, Gutiérrez y 
Castañeda, 2003). Esta clasificación consiste en determinar diferentes “zonas de 
vida” según los parámetros utilizados como la temperatura, la latitud y su región, la 
precipitación, el potencial de evapotranspiración y la humedad. 
 




Para la clasificación Koppen se debe tomar en cuenta las precipitaciones y 
temperaturas medias de la ciudad, lo cual en la mayor parte de ubicación de la 
Sabana de Bogotá se encuentra en la zona de clima de montaña tropical con 
temperaturas inferiores a los 18 °C. Adicionalmente se ubica en subzonas de clima 
húmedo de tierras templadas y frías, y Clima de tierra fría y páramo bajo, al 
encontrarse en un rango de altitud entre los 2500 y 2800 msnm (SOGEOCOL, 
1965). Esta clasificación define el tipo de clima utilizando como parámetros la 
precipitación completamente húmeda (precipitación constante), las precipitaciones 
constantes con excepción de un mes, el periodo más seco en invierno y en 












6. M ETODOLOGÍA.  
 
6.1    INVESTIGACIÓN CUANTITATIVA. 
En primera instancia, se actualizó la información y se realizó un análisis 
comparativo de los registros meteorológicos de temperaturas máximas, mínimas 
y promedios en la ciudad de Bogotá con respecto a la temperatura rural en las 
tres últimas décadas. Así se obtuvo la información necesaria para la 
Representación Geoestadística de los datos. 
Se enfocó el estudio en actualización, recopilación de datos y control de calidad 
para definir la veracidad y la importancia de la información disponible que se 
tiene través del tiempo en Bogotá y región para la geoespacialización. 
Los pasos a seguir fueron: 
1. Se recopilaron los datos meteorológicos de temperatura máxima, mínima 
y media de temperatura diaria, mensual y anual registrados por el Instituto  
de  Hidrología,  Meteorología  y  estudios  ambientales (IDEAM) y la 
Corporación Autónoma Regional (CAR).  
2. Se seleccionó y ubicó las estaciones con información suficiente para el 
análisis geoestadístico en periodos de 30 años y posteriormente 20 años. 
3. Se digitalizó y trasladó los datos a Excel y a Lenguaje R. 
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4.  Se realizó control de calidad de los datos a través de desviaciones 
estándar y llenado de datos por correlación a través del paquete de datos 
R-ClimTool. 
5. Se identificó los comportamientos de temperatura mensual por estación 
durante el periodo de la Normal Climatológica estadísticamente por medio 
de diagramas BoxPlot y Campana de Gauss. 
6.  Se analizaron y describieron los datos obtenidos con medidas de tendencia 
central e indicadores especiales como el primer, segundo y tercer cuartil. 
7.  Se graficaron las tendencias de temperaturas máximas,  mínimas y 
medias a través del paquete de datos R-ClimTool y Excel. 
8.  Se realizó la representación geoestadística a través de ArcGis-ArcMap 
del comportamiento de la temperatura en la ciudad de Bogotá mediante 
métodos de interpolación estadísticos  Kriging, Vecino Natural, Inverso de 
la distancia (IDW) y Spline. 
9.  Se compararon los métodos de interpolación descritos y se evaluó cuáles 
son los más indicados para Bogotá. 
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7. ANÁLISIS Y RESULTADOS. 
 
7.1 ESTACIONES BOGOTÁ. 
Se recopilaron los datos meteorológicos de temperatura máxima, mínima y media 
de temperatura diaria, mensual y anual registrados por el Instituto  de  Hidrología,  
Meteorología  y  estudios  ambientales (IDEAM) y la Corporación Autónoma 
Regional (CAR) de estaciones dentro de la Ciudad de Bogotá y alrededores. 
La información adquirida se resumió en un total de 20 estaciones, de las cuales la 
información de 18 estaciones fueron suministradas por el Instituto de Hidrología, 
Meteorología y Estudios Ambientales de Colombia y 2 estaciones por la 
Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca. Las estaciones recopiladas se 
observan en la Tabla 6 con su respectiva descripción de datos encontrados. 
Tabla 6. Estaciones recopiladas. 
No. Estación Descripción 
1 Venado oro Fecha instalación superior a 30 años y vigente. IDEAM 
2 Jardín Botánico Fecha instalación superior a 30 años y vigente. IDEAM 
3 San Jorge Fecha instalación superior a 30 años y vigente. IDEAM 
4 Aeropuerto el Dorado Fecha instalación superior a 30 años y vigente. IDEAM 
5 Escuela Colombiana de Ingenieros Fecha instalación superior a 20 años y vigente. IDEAM 
6 Universidad Nacional Fecha instalación superior a 20 años y vigente. IDEAM 
7 Hacienda las Vegas Fecha instalación superior a 20 años y vigente. IDEAM 
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No. Estación Descripción 
8 Universidad Agropecuaria (UDCA) Fecha instalación superior a 20 años y vigente. IDEAM 
9 Inem Kennedy Fecha instalación inferior a 20 años y vigente. IDEAM 
10 Universidad Autónoma Estación suspendida. IDEAM 
11 Abraham Lincoln Estación suspendida. IDEAM 
12 Aeropuerto Catam Fecha instalación inferior a 10 años. IDEAM 
13 Terminal Puente Aéreo Fecha instalación inferior a 20 años y vigente... IDEAM 
14 Efraín Cañaveral Estación reciente y suspendida. IDEAM 
15 Colegio Duran Dussan Fecha instalación inferior a 10 años. IDEAM 
16 Bilbao Estación reciente y suspendida. IDEAM 
17 San José Estación suspendida. IDEAM 
18 Tibaitatá Fecha instalación superior a 30 años y vigente. IDEAM 
19 Aeropuerto Guaymaral Fecha instalación superior a 30 años y vigente. CAR 
20 Doña Juana Fecha instalación superior a 20 años y vigente. CAR 
Fuente: Elaboración propia 
 
7.2 SELECCIÓN Y CLASIFICACIÓN DE ESTACIONES.  
Se seleccionaron estaciones con información suficiente para el análisis 
geoestadístico en períodos de 30 años y posteriormente 20 años, períodos que 
corresponden a 1981-2010 y 1991-2010 respectivamente. Las  estaciones 
recopiladas se filtraron y clasificaron de la siguiente manera:  
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a. Estaciones vigentes que contenían información meteorológica a partir del 
año 1981 
b. Estaciones vigentes que contenían información meteorológica a partir del 
año 1991 
Las estaciones (a) se agruparon en una primera clasificación “Período de 30 años” 
y (b) “Período de 20 años”, obteniendo finalmente 11 estaciones que se utilizaron 
para el presente proyecto, ver Tabla 7. 
Tabla 7. Estaciones utilizadas. 
Período de 30 años Período de 20 años 
Venado oro Escuela Colombiana de Ingenieros 
Jardín Botánico Universidad Nacional 
San Jorge Hacienda las Vegas 
Aeropuerto el Dorado Universidad Agropecuaria (UDCA) 
Tibaitatá Doña Juana 
Aeropuerto Guaymaral   
Fuente: Elaboración propia 
 
Se realizó una segunda clasificación de los Períodos 30 y 20 años de acuerdo al 
entorno actual de la ubicación de las estaciones, diferenciándolas en Estaciones 
Urbanas y Estaciones Rurales como se muestra en la Tabla 8. 
Estación urbana: Se caracterizó por presencia de edificaciones de media y alta 
densidad, con flujo de transporte y movilidad poblacional constante ubicada en 
zonas centrales del área Metropolitana o con influencia urbana evidente. 
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Estación rural: Se caracterizó por baja presencia de edificaciones, grandes áreas 
con zonas verdes,  flujo poblacional bajo y ubicado en zonas retiradas del centro 
metropolitano de Bogotá. 
Tabla 8. Estaciones Urbanas (rojo) y Rurales (azul). 
Estación urbana 
Período de 30 años 
Estación rural 
Período de 30 años 
Estación urbana 
Período de 20 
años 
Estación rural 
Período de 20 
años 



















Fuente: Elaboración propia. 
 
De acuerdo con la información suministrada por el IDEAM y CAR, se ubicaron las 
estaciones seleccionadas espacialmente en el Mapa de Bogotá. Las coordenadas 
iniciales se encontraron en Coordenadas elipsoidales y se pasaron a Coordenadas 
Gauss-Kruger oficiales para Colombia por medio del programa gratuito Magna 
Sirgas Pro 3 del Instituto Geográfico Agustín Codazzi, para utilizarlas en un Plano 






Tabla 9. Coordenadas elipsoidales a Gauss-Kruger. 
 
 











Jardín Botánico 440 7406 2552 1007477.57 997882.565 2552 
Aeropuerto 
dorado 
442 7409 2547 1011164.02 992335.062 2547 
Venado oro 435 7403 2725 998262.391 1003430.83 2725 
San Jorge 430 7411 2900 989047.908 988633.486 2900 
Tibaitatá 441 7412 2543 1009321.714 986787.139 2543 
Guaymaral 447 7402 2573 1021226.563 1003044.651 2573 
Escuela Col 446 7402 2650 1018536.03 1005278.96 2650 
Universidad 
Nacional 
438 7405 2556 1003791.45 999731.841 2556 
Hacienda las 
Vegas 
439 7409 2543 1005634.87 992334.518 2543 
UDCA 447 7402 2570 1020379.08 1005278.84 2570 
Doña Juana 430 7402 2861 989139.718 993741.999 2861 
Fuente: Elaboración propia en base a datos obtenidos de Magna Sirgas Pro 3. 
 
Como se evidencia en la Figura 16, el mayor número de estaciones se concentran 




Figura 17. Ubicación de Estaciones Meteorológicas. Fuente: Elaboración 
propia. 
 
7.3 DIGITALIZACIÓN DE DATOS. 
Después de espacializar las estaciones en el plano cartográfico se pasaron a 
digitalizar los datos suministrados por el IDEAM y CAR a Excel, los cuales se 
encontraron en el formato que se muestra en la Figura 18. Los datos utilizados 
fueron Temperatura Máxima, Temperatura Mínima, Temperatura Medía y 





Figura 18. Datos recolectados. Fuente: IDEAM, 2015. 
 
Para digitalizar los datos en Excel y lenguaje R se reemplazaron las celdas vacías 
por la denominación “NA”, se organizaron las estaciones por columnas día, mes, 
año y se guardó en un formato Excel “CSV” (Separado por comas) como se 
presenta en la Figura 19. Este procedimiento se realizó para programar los datos 
que se utilizaron en el programa R en su paquete R-ClimTool para series 
climatológicas (Llanos, 2014). 
 
Figura 19. Datos en Lenguaje R. Fuente: Elaboración propia. 
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7.4 ANÁLISIS PRELIMINAR DE DATOS OBTENIDOS EN CRUDO. 
Se realizó un análisis parcial de los datos obtenidos para programar en RClimTool. 
En las siguientes tablas se observan las siguientes denominaciones: Estación, “N” 
(Número de datos), “Min. ºC” (Dato mínimo de la variable analizada en grados 
Celsius), “Max. ºC” (Dato máximo de la variable analizada en grados Celsius), 
“Media °C” (Dato de la media de los datos analizados en grados Celsius), 
Varianza, “Desviación.Est” (desviación de los datos con respecto a la media), 
Mediana, “CV %” (Covarianza en porcentaje), “NA” ( número de datos faltantes ), 
“NA %” (Datos faltantes en porcentaje), “Datos atípicos%” (Porcentaje de datos 
que están por fuera del rango). 
Se analizaron las variables Temperatura Máxima, Mínima y Media para período 30 
y 20 años como se muestra a continuación, y se analizaron los datos 
detalladamente en el capítulo 7.5 posterior al control de Calidad de datos. 
 
7.4.1 ANÁLISIS PRELIMINAR TEMPERATURA MÁXIMA PERÍODO DE 30 
AÑOS EN CRUDO. 
 
Como podemos ver en la Tabla 10 Se analizaron 10957 datos para cada estación 
obteniendo un total de 65742 datos analizados, de los cuales se observa el 
porcentaje de datos faltantes altos (NA %) para las estaciones Venado Oro 
(48,6%), Guaymaral (28,9%) y Jardín Botánico (25,5%). El número total de datos 
faltantes de las 6 estaciones son 14131 (21.5%). Las estaciones con mayor 
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estabilidad en los datos, es decir con menor cantidad de números faltantes son 
Aeropuerto el Dorado (2.6%) y Tibaitatá (4.7%).  
La estación con mayor número de desviación estándar es Guaymaral, es decir la 
que tiene un mayor rango respecto a la media, en esta estación se ven datos 
atípicos evidentes de dato mínimo 0 °C y máximo 29 °C con un porcentaje  de 
0.7% en la cantidad de datos atípicos. Estos datos fueron corregidos 
posteriormente en el control de calidad y llenado de datos para todas las 
estaciones de Período 30 años. 










N 10957 10957 10957 10957 10957 10957 
Mín. °C 9.2 12.8 9.4 10.9 12.4 0 
Máx. °C 28.4 28.8 23 24.9 26.6 29 
Media °C 18.469 20.35 16.225 19.303 19.44 19.744 
Varianza 3.501 2.255 2.164 2.212 2.088 7.445 
Desviación.Est 1.871 1.502 1.471 1.487 1.445 2.729 
Mediana 18.4 20.2 16.2 19.3 19.4 20 
CV % 10.131 7.379 9.067 7.705 7.433 13.82 
NA 5322 2792 2045 282 516 3165 
NA % 48.572 25.481 18.664 2.574 4.709 28.886 
% Datos atípicos 0.27 0.51 0.16 0.45 0.68 0.7 
Fuente: Elaboración propia basado en datos analizados por RClimTool. 
 
7.4.2 ANÁLISIS PRELIMINAR TEMPERATURA MÁXIMA PERÍODO DE 20 
AÑOS EN CRUDO. 
 
Como se observa en la Tabla 11, se analizaron 7305 datos para cada estación 
obteniendo un total de 80355 analizados, de los cuales se evidencia porcentajes 
de datos faltantes altos (NA %) para las estaciones Venado oro (50,6%), 
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Universidad Nacional (42,8%) y Jardín Botánico (30.6%). El número total de datos 
faltantes de las 11 estaciones son 18345 (22.8%). La estación con menor cantidad 
de números faltantes es Aeropuerto el Dorado (3.2%) y Tibaitatá (6.8%).  
De nuevo, la estación con mayor número de desviación estándar es Guaymaral, 
es decir, los valores son los que más se alejan con respecto a la media, en el que 
se ven datos atípicos evidentes como máximo 29 °C con un porcentaje 0.59% de 
datos atípicos. Estos datos fueron corregidos posteriormente en el control de 
calidad y llenado de datos para todas las estaciones de Período 20 años. 























n 7305 7305 7305 7305 7305 7305 7305 7305 7305 7305 7305 
Mín. 10.6 14.4 10.6 14.2 14 6 9 13.6 14 14.4 11 
Máx. 28.4 28.8 23 24.9 26.6 29 24 26.4 29 28.8 26.2 
Media 19.009 20.647 16.29 19.4 19.664 19.808 17.14 19.707 19.358 19.49 19.47 
Varianza 3.304 2.475 2.131 2.372 2.166 9.108 5.416 1.162 2.391 3.345 2.074 
Desv.Est 1.818 1.573 1.46 1.54 1.472 3.018 2.327 1.078 1.546 1.829 1.44 
Mediana 19 20.6 16.2 19.4 19.7 20 17 19.6 19.4 19.5 19.4 
CV % 9.562 7.62 8.959 7.939 7.484 15.236 13.58 5.47 7.988 9.384 7.396 
NA 3696 2233 920 235 500 1531 2343 1358 3129 1532 870 
NA % 50.595 30.568 12.59 3.217 6.845 20.958 32.07 18.59 42.834 20.972 11.91 
% Datos 
Atípicos 
0.31 0.44 0.03 0.31 0.56 0.59 0.16 0.6 0.18 0.44 0.4 
Fuente: Elaboración propia basado en datos analizados por RClimTool. 
7.4.3 ANÁLISIS PRELIMINAR TEMPERATURA MÍNIMA PERÍODO DE 30 AÑOS 
EN CRUDO. 
 
Como podemos ver en la Tabla 12, se analizaron 10957 datos para cada estación 
obteniendo un total de 65742 datos analizados, de los cuales se observa el 
porcentaje de datos faltantes altos (NA %) para las estaciones Venado Oro 
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(30.1%), Guaymaral (29,9%) y Jardín Botánico (29,2%). El número total de datos 
faltantes de las 6 estaciones son 12241 (18.62%). La estación con menor cantidad 
de datos faltantes es Tibaitatá (2.7%) y Aeropuerto el Dorado (3.4%).  
La estación con mayor número de desviación estándar es Guaymaral, es decir, los 
valores son los que más se alejan con respecto a la media, en el que se ven datos 
atípicos evidentes de dato mínimo -10 °C y máximo 22.5 °C. La estación con 
mayor porcentaje de datos atípicos 0.56% es Aeropuerto el Dorado. Estos datos 
fueron corregidos posteriormente en el control de calidad y llenado de datos para 
todas las estaciones de Período 30 años. 











n 10957 10957 10957 10957 10957 10957 
Mín. 0.2 -2.6 0.5 -4.4 -5.1 -10 
Máx. 15 14.6 11.4 13 12.8 22.5 
Media 8.825 8.628 7.024 7.94 6.832 7.575 
Varianza 2.204 3.606 2.873 6.042 7.854 9.198 
Desv.Est 1.485 1.899 1.695 2.458 2.802 3.033 
Mediana 9 8.8 7.1 8.4 7.2 8 
CV % 16.823 22.009 24.131 30.958 41.02 40.037 
NA 3297 3197 1798 374 298 3273 













0.52 0.3 0.13 0.56 0.38 0.12 





7.4.4 ANÁLISIS PRELIMINAR TEMPERATURA MÍNIMA PERÍODO DE 20 AÑOS 
EN CRUDO. 
 
Como se ve en la Tabla 13 se analizaron 7305 datos para cada estación 
obteniendo un total de 80355 analizados, de los cuales se observa porcentaje de 
datos faltantes altos (NA %) para las estaciones Jardín Botánico (38.7%), Venado 
oro (36.7%) y Universidad Nacional (36.2%). El número total de datos faltantes de 
las 11 estaciones son 17139 (21.3%). La estación con menor cantidad de datos 
faltantes es Tibaitatá (3.9%) y Aeropuerto el Dorado (4.62%).  
La estación con mayor número de desviación estándar es Guaymaral, es decir, los 
valores son los que más se alejan con respecto a la media, en el que se ven datos 
atípicos evidentes como máximo 22.5 °C y mínimo -10 °C. La estación con mayor 
porcentaje de datos atípicos es San Jorge (0.66%). Estos datos fueron corregidos 
posteriormente en el control de calidad y llenado de datos para todas las 
estaciones de Período 20 años. 





















n 7305 7305 7305 7305 7305 7305 7305 7305 7305 7305 7305 
Mín. 0.2 3 0 0.9 -5.1 -10 1 -2 -6.4 -2.8 -2 
Máx. 15 14.6 12.2 13 12.8 22.5 15 12.8 20 13.4 16.7 
Media 8.88 8.831 7.566 8.229 6.959 6.767 8.795 8.035 9.52 8.126 7.218 
Varianza 2.64 3.743 2.051 5.077 7.718 8.903 3.868 5.963 4.959 5.056 5.476 
Desv.Est 1.625 1.935 1.432 2.253 2.778 2.984 1.967 2.442 2.227 2.249 2.34 
Mediana 9 9 7.6 8.7 7.4 7 9 8.6 10 8.6 7.4 
CV % 18.297 21.908 
18.92
9 
27.381 39.921 44.093 22.362 30.391 23.392 27.671 32.42 
NA 2680 2827 862 334 285 1659 2336 1283 2646 1521 704 


























0.52 0.03 0.66 0.51 0.41 0.12 0.21 0.44 0.63 0.27 0.45 
Fuente: Elaboración propia basado en datos analizados por RClimTool. 
 
7.4.5 ANÁLISIS PRELIMINAR TEMPERATURA MEDIA PERÍODO DE 30 AÑOS 
EN CRUDO. 
 
Como podemos ver en la Tabla 14, se analizaron 10957 datos para cada estación 
obteniendo un total de 65742 datos analizados, de los cuales se observa el 
porcentaje de datos faltantes altos (NA %) para las estaciones San Jorge (42.4%), 
Guaymaral (31.3%) y Jardín Botánico (29,1%). El número total de datos faltantes 
de las 6 estaciones son 14672 (22.32%). La estación con menor cantidad de datos 
faltantes es Aeropuerto el Dorado (2.4%) y Tibaitatá (2.5%).  
La estación con mayor número de desviación estándar es Guaymaral, es decir, los 
valores son los que más se alejan con respecto a la media, en el que se ven datos 
atípicos de rango mínimo -3.5 °C y máximo 22.6 °C. La estación con mayor 
porcentaje de datos atípicos (0.41%) es Venado Oro. Estos datos fueron 
corregidos posteriormente en el control de calidad y llenado de datos para todas 
las estaciones de Período 30 años. 











n 10957 10957 10957 10957 10957 10957 
Mín. 8.6 10.3 3.2 8.9 9.2 3.5 













Media 12.926 15.022 11.743 13.682 13.209 13.252 
Varianza 1.36 2.114 0.688 0.994 0.991 4.863 
Desv.Est 1.166 1.454 0.829 0.997 0.995 2.205 
Mediana 12.9 14.9 11.65 13.7 13.2 13.6 
CV % 9.022 9.679 7.063 7.287 7.536 16.641 
NA 2871 3183 4645 266 277 3430 
NA % 26.202 29.05 42.393 2.428 2.528 31.304 
% Datos atípicos 0.41 0.08 0.68 0.4 0.36 1.33 
Fuente: Elaboración propia basado en datos analizados por RClimTool. 
 
7.4.6 ANÁLISIS PRELIMINAR TEMPERATURA MEDIA PERÍODO DE 20 AÑOS 
EN CRUDO. 
 
Como se ve en la Tabla 15, se analizaron 7305 datos para cada estación 
obteniendo un total de 80355 analizados, de los cuales se observa porcentaje de 
datos faltantes altos (NA %) para las estaciones Hacienda las Vegas (44.8%), San 
Jorge  (41.5%) y Jardín Botánico (37.0%). El número total de datos faltantes de las 
11 estaciones son 20160 (25.1%). La estación con menor cantidad de números 
faltantes es Aeropuerto el Dorado (3.0%) y Tibaitatá (3.7%). 
La estación con mayor número de desviación estándar es Guaymaral, es decir, los 
valores son los que más se alejan con respecto a la media, en el que se ven datos 
atípicos evidentes como máximo 22.6 °C y mínimo 3.5 °C. La estación con mayor 
porcentaje de datos atípicos es Escuela Colombiana de Ingeniería 0.78%. Estos 
datos fueron corregidos posteriormente en el control de calidad y llenado de datos 
para todas las estaciones de Período 20 años. 
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n 7305 7305 7305 7305 7305 7305 7305 7305 7305 7305 7305 
Mín. 8.6 11.7 3.2 9 9.8 3.5 5.8 10.7 10.4 7.6 9 
Máx. 19.2 19.8 15.9 17.4 16.9 22.6 27.5 19.5 16.6 18.8 17.2 
Media 13.174 15.557 11.80 13.79 13.401 12.926 12.41 14.901 13.641 13.853 13.82 
Varianza 1.372 1.842 0.649 1 0.915 5.958 3.37 0.932 0.488 0.607 0.927 
Desv.Est 1.171 1.357 0.806 1 0.957 2.441 1.836 0.965 0.699 0.779 0.963 
Mediana 13.2 15.6 11.7 13.8 13.4 13.2 12.4 14.9 13.7 13.9 13.9 
CV % 8.891 8.724 6.827 7.252 7.138 18.884 14.78 6.479 5.121 5.624 6.966 
NA 2160 2703 3032 218 267 1805 2307 3270 1547 2368 483 
NA % 29.569 37.002 41.50 2.984 3.655 24.709 31.58 44.764 21.177 32.416 6.612 
% Datos 
atípicos 
0.44 0.04 0.45 0.4 0.47 0.4 0.48 0.38 0.51 0.78 0.4 
Fuente: Elaboración propia basado en datos analizados por RClimTool. 
 
7.5 CONTROL DE CALIDAD DE DATOS. 
Este procedimiento fue realizado mediante el paquete RMAWGEN de R, el cual a 
partir de la estimación de modelos VAR realiza el llenado de los datos (Llanos, 
2014). Para realizar el llenado, se hizo un control de calidad de datos atípicos con 
3 desviaciones estándar, estos datos atípicos se muestran por fuera de las líneas 
rojas de la Figura 20 que posteriormente fueron reemplazados por la 




Figura 20. Datos atípicos. Fuente: Autor, elaborado en base a RClimTool. 
 
Se generó información estadística con datos atípicos para las variables 
Temperatura Máxima,  Mínima y Media para las estaciones de Período 30 años y 
Período 20 años como se muestra a continuación, la media de los datos varió de 
datos en crudo a datos con control de calidad en un rango de 0.01 y 0.2 °C. 
7.5.1 CONTROL DE CALIDAD TEMPERATURA MÁXIMA. 
 
Como se observa en la Tabla 16, para el período de 1981 a 2010, la estación 
Guaymaral sigue siendo la estación con el número de desviación estándar más 
alto después del llenado de datos y control de calidad, es decir que sus datos son 
los que más se alejan con respecto a la media con relación a las demás 
estaciones, teniendo la temperatura máxima mínima más baja  (8.59 °C) y la 




La estación con temperatura media máxima más alta registrada fue Jardín 
Botánico (20.48 °C) el día 3 de marzo de 1992, siendo esta una estación urbana. 
La estación con menor grado de temperatura máxima promedio registrada fue San 
Jorge clasificada como rural (16.2 °C) el día 4 de Junio de 1985. La estación 
urbana con menor Temperatura máxima promedio es Aeropuerto el Dorado (19.3 
°C), mientras la estación rural con mayor temperatura máxima promedio fue 
Guaymaral (19.7 °C). 
Se evidencia una tendencia de temperatura máxima promedio más baja en las 
estaciones rurales que en las estaciones urbanas. 












N 10957 10957 10957 10957 10957 10957 
Mín. 11.9 15.9 10.7 14.9 15.2 8.59 
Máx. 25.1 25.2 23.2 25.1 23.7 25.37 
Media 18.611 20.476 16.224 19.303 19.441 19.766 
Varianza 3.352 2.129 2.145 2.115 1.923 6.316 
Desviación.Est 1.831 1.459 1.465 1.454 1.387 2.513 
Mediana 18.6 20.4 16.2 19.3 19.4 19.9 
CV % 9.837 7.126 9.027 7.534 7.133 12.715 
NA 0 0 0 0 0 0 
NA % 0 0 0 0 0 0 
Error típico 0.150 0.097 0.110 0.091 0.085 0.175 
 Fuente: Elaboración propia basado en datos analizados por RClimTool. 
 
Como se observa en la Tabla 17, para el período de 1991 a 2010, la estación 
Guaymaral sigue siendo la estación con el número de desviación estándar más 
alto, es decir que sus datos son los que más se alejan con respecto a la media con 
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relación a las demás estaciones, registrando la temperatura máxima mínima más 
baja  (10.39 °C) y la Temperatura máxima máxima registrada más alta (25.37 °C) 
el día 25 de Octubre de 1996, de las 11 estaciones analizadas.  
La estación con temperatura máxima promedio más alta es Jardín Botánico (20.8 
°C) siendo esta una estación urbana, seguida de Guaymaral (19.8 °C. La estación 
con menor grado de temperatura máxima promedio es San Jorge (16.3 °C) 
seguida de Doña Juana (17.1 °C) clasificadas como rurales. Las estaciones 
urbanas con menor Temperatura máxima promedio son Aeropuerto el Dorado y 
Escuela Colombiana de Ingeniería (19.4 °C). 
Se observa que las estaciones rurales tienen en su mayoría temperatura máxima 
promedio más bajas con relación a las estaciones urbanas. 























N 7305 7305 7305 7305 7305 7305 7305 7305 7305 7305 7305 
Mín. 11.9 15.9 12 14.9 15.2 10.39 11.77 16.6 13.29 13.73 15.2 
Máx. 25.1 25.2 21.4 25.1 23.7 25.37 21.95 25.18 25.1 25.67 24.48 
Media 19.123 20.756 16.311 19.396 19.644 19.829 17.116 19.72 19.46 19.426 19.46 
Varianza 3.081 2.238 2.116 2.258 1.962 7.967 5.334 1.089 2.328 3.066 1.86 
Desv.Est 1.755 1.496 1.455 1.503 1.401 2.823 2.31 1.044 1.526 1.751 1.364 
Mediana 19.2 20.8 16.2 19.4 19.7 20 17 19.741 19.438 19.4 19.4 
CV % 9.179 7.208 8.918 7.747 7.13 14.235 13.493 5.292 7.841 9.014 7.008 
NA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
NA % 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Error típico 
0.096 0.088 0.138 0.123 0.083 0.254 0.154 0.053 0.067 0.140 0.094 




7.5.2 CONTROL DE CALIDAD TEMPERATURA MÍNIMA. 
 
Como se observa en la Tabla 18, para el período de 1981 a 2010, la estación 
Guaymaral sigue siendo la estación con el número de desviación estándar más 
alto, es decir que sus datos son los que más se alejan con respecto a la media con 
relación a las demás estaciones, en el período después del llenado de datos y 
control de calidad, teniendo temperatura mínima mínima más baja registrada (-0.7 
°C) siendo un dato atípico y la Temperatura mínima máxima registrada más alta 
(13.9 °C) el día 27 de septiembre del 2000, de las 6 estaciones analizadas. 
La estación con temperatura mínima promedio más alta es Venado oro (8.8 °C) 
siendo esta una estación rural, seguida de una estación urbana Jardín Botánico 
(8.6 °C). La estación con menor grado de temperatura mínima promedio es 
Tibaitatá (6.9 °C) seguida de San Jorge (7.0 °C) clasificadas como rurales. La 
estación urbana con menor Temperatura mínima promedio es Aeropuerto el 
Dorado (8.0 °C). 
Se evidencia que la temperatura mínima promedio en las estaciones rurales tiende 
a ser menor que en las urbanas. 













n 10957 10957 10957 10957 10957 10957 
Mín. 3.4 2.1 2 0.4 -1.5 -0.7 
Máx. 13.1 15.2 11.4 13 13 13.86 














Varianza 1.931 3.334 2.773 5.637 7.478 9.358 
Desv.Est 1.39 1.826 1.665 2.374 2.735 3.059 
Mediana 8.9 8.8 7 8.4 7.2 8 
CV % 15.784 21.094 23.871 29.723 39.845 40.272 
NA 0 0 0 0 0 0 
NA % 0 0 0 0 0 0 
Error 
típico 
0.058 0.063 0.197 0.103 0.071 0.333 
 Fuente: Elaboración propia basado en datos analizados por RClimTool. 
 
Como se observa en la Tabla 19, para el período de 1991 a 2010, la estación 
Guaymaral sigue siendo la estación con el número de desviación estándar más 
alto, es decir que sus datos son los que más se alejan con respecto a la media con 
relación a las demás estaciones, registrando la temperatura mínima mínima más 
baja  (-3.7 °C) y la Temperatura mínima máxima más alta registrada (16.8 °C) de 
las 11 estaciones analizadas.  
La estación con temperatura mínima promedio más alta es Universidad Nacional 
(9.7 °C) siendo esta una estación urbana, seguida de Venado Oro (8.8 °C) 
clasificada como rural. La estación con menor grado de temperatura mínima 
promedio es Guaymaral (6.7 °C) seguida de Tibaitatá (7.0 °C) clasificadas como 
rurales. Las estaciones urbanas con menor Temperatura mínima promedio son 
UDCA (7.2 °C), Escuela Colombiana de Ingeniería y Hacienda las vegas (8.1 °C). 
Se observa que la tendencia de temperatura mínima promedio de las estaciones 
rurales son más bajas que en las estaciones urbanas. 
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n 7305 7305 7305 7305 7305 7305 7305 7305 7305 7305 7305 
Mín. 3.4 2.1 3.22 0.9 -1.5 -0.7 3.78 0.22 1.57 1.4 -1.67 
Máx. 13.1 15.2 11.22 13 13 13.86 12.32 13.2 14.8 13.4 13.72 
Media 8.841 8.757 7.615 8.224 6.982 6.665 8.791 8.079 9.668 8.09 7.205 
Varianza 2.176 3.596 1.808 5.091 7.358 9.066 3.775 5.575 4.16 4.748 5.272 
Desv.Est 1.475 1.896 1.345 2.256 2.713 3.011 1.943 2.361 2.04 2.179 2.296 
Mediana 9 8.8 7.6 8.7 7.4 7 9 8.6 10 8.436 7.4 
CV % 16.685 21.655 17.658 27.436 38.851 45.176 
22.10
1 
29.226 21.096 26.934 31.868 
NA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
NA % 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Error 
típico 
0.064 0.073 0.065 0.112 0.084 0.286 0.216 0.095 0.101 0.114 0.103 
Fuente: Elaboración propia basado en datos analizados por RClimTool. 
 
7.5.3 CONTROL DE CALIDAD TEMPERATURA MEDIA. 
 
Como se observa en la Tabla 20, para el período 1981 a 2010, la estación 
Guaymaral sigue siendo la estación con el número de desviación estándar más 
alto después del llenado de datos y control de calidad, es decir que sus datos son 
los que más se alejan con respecto a la media con relación a las demás 
estaciones, teniendo la temperatura media mínima más baja  (6.5°C) y la 
Temperatura media máxima más alta registrada (19.6°C) de las 6 estaciones 
analizadas. Estos datos son a partir del llenado de datos que se obtuvo a través 
de correlaciones por el paquete de datos RClimTool. 
La estación con temperatura media promedio más alta es Jardín Botánico (15.1 
°C) siendo esta una estación urbana, seguida de Aeropuerto el Dorado (13.7 °C). 
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La estación con menor grado de temperatura media promedio es San Jorge (11.7 
°C) seguida de Venado Oro (12.9 °C) clasificadas como rurales. La estación rural 
con mayor temperatura media promedio fue Guaymaral. 
Se evidencia que la temperatura media promedio en las estaciones rurales es 
menor que en las estaciones urbanas. 











n 10957 10957 10957 10957 10957 10957 
Mín. 8.6 10.3 5.2 8.9 9.2 6.5 
Máx. 19.2 22.08 15.9 17.4 16.9 19.6 
Media 12.934 15.105 11.65 13.684 13.211 13.335 
Varianza 1.326 1.993 0.648 0.986 0.987 4.659 
Desv.Est 1.152 1.412 0.805 0.993 0.993 2.158 
Mediana 12.9 15.052 11.6 13.7 13.2 13.7 
CV % 8.903 9.346 6.91 7.256 7.52 16.187 
NA 0 0 0 0 0 0 
NA % 0 0 0 0 0 0 
Error típico 0.011 0.013 0.008 0.009 0.009 0.021 
Fuente: Elaboración propia basado en datos analizados por RClimTool. 
 
Como se observa en la Tabla 21, para el período de 1991 a 2010, la estación 
Guaymaral es la estación con el número de desviación estándar más alto, es decir 
que sus datos son los que más se alejan con respecto a la media con relación a 
las demás estaciones. La estación San Jorge registró la temperatura media 
mínima más baja  (6.2 °C) y la Temperatura media máxima más alta la registra 
Jardín Botánico (22.1 °C) de las 11 estaciones analizadas.  
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La estación con temperatura media promedio más alta es Jardín Botánico (15.5 
°C) siendo esta una estación urbana, seguida de Hacienda las Vegas (15.0 °C) 
clasificada como urbana. La estación con menor grado de temperatura media 
promedio es San Jorge  (11.7 °C) seguida de Doña Juana (12.3 °C) clasificadas 
como rurales. Las estaciones urbanas con menor Temperatura media promedio 
son Universidad Nacional (13.6 °C), UDCA Y Aeropuerto el Dorado (13.8 °C), 
mientras la estación rural con mayor temperatura media fue Tibaitatá (13.4 °C). 




















n 7305 7305 7305 7305 7305 7305 7305 7305 7305 7305 7305 
Mín. 8.6 11.41 6.2 9 9.8 9.5 9.62 11.91 9.72 11.48 10.32 
Máx. 17.92 22.08 15.8 17.4 16.9 18.21 19 17.96 16.38 16.72 16.62 
Media 13.178 15.521 11.707 13.79 13.398 12.865 12.337 14.979 13.628 13.927 13.837 
Varianza 1.29 1.724 0.568 0.991 0.911 5.884 2.548 0.803 0.445 0.465 0.893 
Desv.Est 1.136 1.313 0.754 0.995 0.954 2.426 1.596 0.896 0.667 0.682 0.945 
Mediana 13.2 15.6 11.6 13.8 13.4 13.1 12.4 15 13.662 13.965 13.9 
CV % 8.619 8.46 6.438 7.219 7.124 18.855 12.939 5.982 4.895 4.896 6.829 
NA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
NA % 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Error 
típico 
0.080 0.142 0.071 0.086 0.073 0.297 0.138 0.052 0.030 0.054 0.072 
Fuente: Elaboración propia basado en datos analizados por RClimTool. 
 
7.6 COMPORTAMIENTO DE TEMPERATURA MENSUAL. 
A continuación, se identificaron los comportamientos de temperatura mensual por 
estación durante el periodo de 30 y 20 años estadísticamente por medio de 




7.6.1 BOXPLOT Y DISTRIBUCIÓN PERÍODO DE 30 AÑOS. 
La representación gráfica BoxPlot evidencia medidas de tendencia como Media, 
concentración de datos entre el 1er y 3er cuartil, y datos atípicos mensuales del 
período analizado 1981 a 2010. 
Se observa en este análisis un comportamiento bimodal de la temperatura en las 
estaciones como lo afirman diferentes autores anteriormente citados como son 
Eslava (1978, 1980, 1991) y Pabón (1998), entre otros. Este comportamiento 
puede interpretarse como los periodos secos y húmedos durante el año en la 
Sabana de Bogotá, donde se evidencia que las temperaturas máximas se 
presentan en los meses de Diciembre, Enero y Febrero, adicionalmente se 
observa las temperaturas mínimas más altas en los meses de Abril y Mayo. La 
distribución en las estaciones representa distribuciones normales. 
7.6.1.1 BoxPlot y distribución Estaciones Rurales. 
 
Para la estación Venado de Oro, Ver Gráfica 1, la mayor frecuencia de datos 
superó las 50 veces entre 18.5 °C y 19.5 °C  de los datos para temperatura 
máxima; 80 veces entre 8.5 °C y 9.5 para temperatura mínima; y 100 veces entre 




Gráfica 1. BoxPlot y distribución multianual Venado de Oro. Fuente: Autor, 
adaptado de  RClimTool. 
 
Para la estación San Jorge, Ver Gráfica 2, la mayor frecuencia de datos superaron 
las 60 veces entre 15.5 °C y 16.5 °C para temperatura máxima; 60 veces entre 7.0 





Gráfica 2. BoxPlot y distribución multianual San Jorge. Fuente: Autor, adaptado de  
RClimTool. 
 
Para la estación Tibaitatá, Ver Gráfica 3, la mayor frecuencia de datos superaron 
las 80 veces entre 19.0 °C y 20.0 °C para temperatura máxima; 100 veces entre 
6.0 °C y 8.0 para temperatura mínima; y 80 veces entre 12.5 °C y 14.0 °C para la 
temperatura media. 
 
Gráfica 3. BoxPlot y distribución multianual Tibaitatá. Fuente: Autor, adaptado de  
RClimTool. 
 
Para la estación Guaymaral, Ver Gráfica 4, la mayor frecuencia de datos 
superaron las 80 veces entre 19.0 °C y 21.0 °C para temperatura máxima; 40 
veces entre 8.0 °C y 10.0 para temperatura mínima; y 80 veces entre 13.0 °C y 




Gráfica 4.  BoxPlot y distribución multianual Guaymaral. Fuente: Autor, adaptado 
de  RClimTool. 
 
Las estaciones rurales arrojaron datos de frecuencias más altas para la 
temperatura máxima entre 15.9 y 21 °C; 6 y 10°C para temperatura mínima; 11.5 y 
15 °C para la temperatura media. 
 
7.6.1.2 BoxPlot y distribución Estaciones Urbanas. 
 
Para la estación Jardín Botánico, Ver Gráfica 5, la mayor frecuencia de datos 
superaron las 80 veces entre 20.0 °C y 21 °C para temperatura máxima; 80 veces 





Gráfica 5. BoxPlot y distribución multianual Jardín Botánico. Fuente: Autor, 
adaptado de  RClimTool. 
 
Para la estación Aeropuerto el Dorado, Ver Gráfica 6, la mayor frecuencia de 
datos superaron las 80 veces entre 18.5 °C y 19.5 °C para temperatura máxima; 
60 veces entre 7.5 °C y 8.5 para temperatura mínima; y 90 veces entre 13.0 °C y 




Gráfica 6. BoxPlot y distribución multianual Aeropuerto el Dorado. Fuente: Autor, 
adaptado de  RClimTool. 
 
Las estaciones urbanas arrojaron datos entre  en sus mayores frecuencias para la 
temperatura máxima entre 18.5 y 21 °C; 7.5 y 9.5°C para temperatura mínima; y 
13 y 16.5 °C para la temperatura media. Aparentemente las estaciones urbanas 
tienen rangos más cortos y temperaturas más cálidas que las estaciones rurales 
para el período de 30 años. 
 
7.6.1.3 BoxPlot estaciones Período 30 años. 
 
Se puede observar en la Gráfica 7, la variable Temperatura Máxima con las 
estaciones Jardín Botánico y Guaymaral son de mayor registro, con un promedio 
de 20,5 y 20 °C respectivamente durante este período; San Jorge tiene el menor 
registro 16°C aproximadamente. Con respecto a la Temperatura Mínima la 
estación Tibaitatá y San Jorge tienen el menor registro 7 a 7.5 °C 
aproximadamente; a su vez Venado oro y Jardín Botánico tienen su registro más 
alto 8.5 a 9 °C aproximadamente.  
La Temperatura Media evidencia que la estación de mayor temperatura promedio 
es Jardín botánico 15.5 °C aproximadamente, y la de menor Temperatura es San 




Gráfica 7. BoxPlot de estaciones Período de 30 años. Fuente: Autor, adaptado de  
RClimTool. 
 
Las estaciones rurales presentan puntos máximos y mínimos más altos que las 
estaciones urbanas en la mayoría de los casos, además, son las de mayor 
variación de rangos. En la variable de temperatura media la diferencia de rangos 
disminuye a excepción de las estaciones Jardín Botánico y Guaymaral. 
 
7.6.2 BOXPLOT Y DISTRIBUCIÓN PERÍODO DE 20 AÑOS. 
 
Al igual que el periodo analizado de 30 Años, en 20 años se observa un 
comportamiento bimodal de la temperatura de la estaciones, se puede ver más 
claramente en la variable Temperatura Media. Este comportamiento puede 
interpretarse como los periodos secos y húmedos durante el año en la Sabana de 
Bogotá. Se evidencia las temperaturas máximas en los meses de Enero y Febrero, 
adicionalmente se observa las temperaturas mínimas más altas en los meses de 
Mayo y Junio.  
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La distribución en la estación representa una distribución normal para la 
Temperatura Máxima, Mínima y Media 
7.6.2.1 BoxPlot y distribución Estaciones Rurales. 
 
Para la estación Doña Juana, Ver Gráfica 8,  la mayor frecuencia de datos 
superaron las 60 veces entre 16.0 °C y 18.0 °C para temperatura máxima; 8.0 °C y 
10.0 °C para temperatura mínima; y 11.0 °C y 13.0 °C para la temperatura media. 
 
Gráfica 8. BoxPlot y distribución multianual Doña Juana. Fuente: Autor, adaptado 
de  RClimTool. 
Las estaciones rurales arrojaron datos entre  en sus mayores frecuencias para la 
temperatura máxima entre 15.9 y 21 °C; 6 y 10°C para temperatura mínima; y 11.0 





7.6.2.2 BoxPlot y distribución Estaciones Urbanas. 
 
Para la estación Hacienda las Vegas, Ver Gráfica 9,  La mayor frecuencia de datos 
superaron 60 veces entre 19.0 °C y 20.0 °C para temperatura máxima; 60 veces 
entre 7.0 °C y 9.0 para temperatura mínima; y 80 veces entre 14.5 °C y 15.5 °C 
para la temperatura media. 
 
Gráfica 9. BoxPlot y distribución multianual Hacienda Las Vegas. Fuente: Autor, 
adaptado de  RClimTool. 
 
Para la estación Universidad Nacional, Ver Gráfica 10, la mayor frecuencia de 
datos superaron las 50 veces entre 19.0 °C y 20.0 °C para temperatura máxima; 
40 veces entre 9.5 °C y 10.5 para temperatura mínima; y 60 veces 13.2 °C y 13.8 




Gráfica 10. BoxPlot y distribución multianual Universidad Nacional. Fuente: Autor, 
adaptado de  RClimTool. 
 
Para la estación Escuela Colombiana de Ingeniería, Ver Gráfica 11, la mayor 
frecuencia de datos superaron las 40 veces entre 18.5 °C y 20 °C para 
temperatura máxima; 50 veces entre 7.5 °C y 8.5 para temperatura mínima; y 40 




Gráfica 11. BoxPlot y distribución multianual Escuela Colombiana de Ingeniería. 
Fuente: Autor, adaptado de  RClimTool. 
 
Para la estación UDCA, Ver Gráfica 12, la mayor frecuencia de datos superaron 
las 50 veces entre 19.0 °C y 20.0 °C para temperatura máxima; 60 veces entre 6.0 
°C y 8.0 para temperatura mínima; y  60 veces entre 13.5 °C y 14.5 °C para la 
temperatura media. 
 
Gráfica 12. BoxPlot y distribución multianual UDCA. Fuente: Autor, adaptado de  
RClimTool. 
 
Las estaciones urbanas arrojaron datos entre  en sus mayores frecuencias para la 
temperatura máxima entre 18.5 y 21 °C; 6 y 10.5°C para temperatura mínima; y 13 
y 16.5 °C para la temperatura media. Aparentemente las estaciones urbanas 
tienen rangos más cortos y temperaturas más cálidas que las estaciones rurales 
para el período de 20 años. 
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7.6.2.3 BoxPlot estaciones Período 20 años. 
 
Como se observa en la Gráfica 13, la variable Temperatura Máxima con las 
estaciones Jardín Botánico y Guaymaral son de mayor registro durante el período 
analizado;  San Jorge es la estación de menor registro. Con respecto a la 
Temperatura Mínima la estación Guaymaral y Tibaitatá arrojan menor registro; a 
su vez Universidad Nacional y Doña Juana tienen su registro más alto.  
La Temperatura Media evidencia que la estación de mayor temperatura promedio 
es Jardín botánico seguida de hacienda las Vegas, y las de menor Temperatura 
son San Jorge y Doña Juana. 
 
Gráfica 13. BoxPlot de estaciones Período de 20 años. Fuente: Autor, adaptado 
de  RClimTool. 
 
Las estaciones rurales mostraron temperaturas más bajas que las estaciones 
rurales, sin embargo los rangos de oscilación son mayores como se evidencia en 




7.7 DESCRIPCIÓN DE MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL E INDICADORES 
ESPECIALES. 
A continuación, se analizaron los datos obtenidos con medidas de tendencia 
central e indicadores especiales como el primer, segundo y tercer cuartil para los 
siguientes períodos: 
- Período Seco 1. Corresponde a los meses de Diciembre, Enero y Febrero de 
todos los años medidos. 
- Período Húmedo 1. Corresponde a los meses de Marzo, Abril y Mayo de todos 
los años medidos. 
- Período Seco 2. Corresponde a los meses de Junio, Julio y Agosto de todos los 
años medidos. 
- Período Húmedo 2. Corresponde a los meses de Septiembre, Octubre y 
Noviembre de todos los años medidos. 
- Decadal 1. Corresponde los años desde 1981 al 1990. 
- Decadal 2. Corresponde los años desde 1991 al 2000. 
- Decadal 3. Corresponde los años desde 2000 al 2010. 




Esta clasificación se utilizó para facilitar el análisis de los datos, y se tuvo en 
cuenta el comportamiento de la temperatura según Eslava (1978, 1980, 1991) y 
OMM (2011). 
7.7.1 MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL PARA TEMPERATURA MÁXIMA. 
 
Como se puede observar en las Tabla 22 y 23, el período seco 1 es el período en 
el que la Temperatura Máxima tiene su pico más alto tanto para las estaciones 
urbanas como rurales. Esto puede ser un indicio del por qué en este período se 
presentan mayores incendios forestales en los cerros Orientales de la Sabana de 
Bogotá. Sin embargo, el período seco 2 no indica temperaturas máximas tan altas 
como el período seco 1, sino que tienden a ser las Temperaturas Máximas más 
bajas durante el año, esto puede deberse a los vientos fuertes frecuentes entre los 
meses de Julio y Agosto, los vientos alisios. La diferencia de Temperaturas 
Máximas de la zona urbana con respecto a la zona rural oscila entre 1.2 °C y 1.5 
°C para los períodos secos y húmedos. 
El comportamiento decadal de la temperatura Máxima promedio evidencia un 
crecimiento notable del Decadal 1 con respecto al 2 y 3 confirmando el aumento 
por decenio dicho por Pabón (1998), sin embargo las temperatura Máxima de los 
decadales 2 y 3 no tiene la misma variación entre ellas, parece mostrar una 
recesión. La diferencia decadal de Temperatura urbana con respecto a la 
temperatura rural oscila entre 1.3 °C y 1.5 °C, siendo el decadal 3 el de mayor 
rango, Ver tabla 22 y 23. 
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Para el período de medición 1981 al 2010, la temperatura máxima promedio es de 
19 °C, para las estaciones urbanas es de 19.9 °C y las estaciones rurales de 18.5, 
marcando una diferencia evidente de 1.4°C, Ver tabla 22 y 23. 




















oro 19.8 18.9 17.9 18.5 17.6 19.4 18.9 18.6 
Jardín 
Botánico 20.9 20.6 20.0 20.4 19.9 20.6 20.9 20.5 
San Jorge 
16.5 16.3 15.9 16.1 16.0 16.5 16.2 16.2 
Aeropuerto 
dorado 19.8 19.6 18.6 19.2 19.1 19.6 19.2 19.3 
Tibaitatá 
19.9 19.6 18.8 19.4 19.0 19.4 19.9 19.4 
Guaymaral 
20.5 20.2 18.7 19.7 19.6 20.1 19.5 19.8 
T° urbana 
20.4 20.1 19.3 19.8 19.5 20.1 20.1 19.9 
T° Rural 
19.2 18.8 17.8 18.4 18.1 18.8 18.6 18.5 
∆°T 
1.2 1.3 1.5 1.4 1.4 1.3 1.5 1.4 
Promedio 
19.6 19.2 18.3 18.9 18.6 19.3 19.1 19.0 
Fuente: Elaboración propia. 
 
La diferencia de temperatura en los períodos de 30 y 20 años no presenta 
variaciones significativas, sin embargo se evidencia que la temperatura máxima ha 





















Doña Juana 18.1 17.4 15.8 17.2 17.3 16.9 17.1 
Hacienda 
Las Vegas 20.1 19.9 19.3 19.6 19.6 19.9 19.7 
Universidad 
Nacional 20.0 19.8 18.6 19.5 19.3 19.7 19.5 
Escuela Col 
Ingeniería 20.4 19.7 18.3 19.3 19.5 19.3 19.4 
UDCA 20.1 19.6 18.8 19.3 19.1 19.8 19.5 
T° urbana 20.3 19.9 19.0 19.6 19.6 19.8 19.7 
T° Rural 19.1 18.7 17.5 18.4 18.5 18.4 18.4 
∆°T 1.2 1.2 1.5 1.2 1.1 1.5 1.3 
Promedio 19.7 19.4 18.3 19.0 19.1 19.1 19.1 
Fuente: Elaboración propia. 
 
El periodo Seco 1 tiende a tener Temperaturas Máximas más altas durante el año, 
seguramente por el posicionamiento perihelio en este periodo, llegando a un 
promedio de área rural y urbana de hasta 19.7 °C, lo que explicaría el aumento de 
incendios forestales durante esta época en especial en los Cerros Orientales; a su 
vez el período más frío de la Temperatura Máxima es el período seco 2 con un 
promedio de 18.3° posiblemente por la llegada de los vientos alisios y la posición 
de la tierra más distante con respecto al sol.  
Como se observa en la Gráfica 14, las estaciones urbanas tienen aparentemente 
una tendencia creciente de temperatura más marcada que las estaciones rurales y 
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se evidencia una recesión de la temperatura del decadal 3 con respecto al decadal 
2, la diferencia es de hasta 1.5 °C siendo las rurales las más frías en todas las 
décadas. La pendiente de temperatura máxima promedio de todas las estaciones 
es de aproximadamente creciente de 0.3 °C por década. 
 
Gráfica 14. Tendencia decenios Temperatura Máxima. Fuente: Elaboración 
propia. 
 
También se realizaron medidas de tendencia central para los cuartiles 1, 2 y 3, 
que corresponden al 25%, 50% y  75% de rango de los datos respectivamente, 
Ver Tabla 24. Se evidencia que la estación Guaymaral es la de mayor diferencia 
de rango de datos, siendo esta la más inestable, y la estación Hacienda las Vegas 
como la más estable, complementando la información del numeral 7.6 de 





Tabla 24. Cuartiles de Temperatura Máxima. 
  
































1 17.9 19.9 15.5 18.8 18.9 19.1 16.6 19.2 18.9 19.1 19.0 
2 19.3 20.8 16.6 19.8 19.9 20.6 18.2 19.7 20.0 20.3 19.9 
3 20.5 21.9 17.6 20.8 20.8 22.0 19.5 20.7 20.9 21.5 21.0 
Húmedo 
1 
1 17.8 19.6 15.2 18.6 18.7 18.8 16.0 19.2 18.8 18.5 18.6 
2 19.0 20.6 16.3 19.6 19.7 20.0 17.0 19.8 19.8 19.6 19.4 
3 20.0 21.6 17.2 20.6 20.6 21.9 19.0 20.4 20.6 20.7 20.4 
Seco 2 
1 16.8 19.2 15.0 17.8 18.0 17.5 14.7 18.8 17.7 17.5 18.2 
2 17.9 20.0 16.0 18.5 18.8 18.9 16.0 19.4 18.6 18.1 18.8 
3 19.0 20.8 17.0 19.4 19.7 20.0 17.0 19.8 19.4 19.0 19.4 
Húmedo 
2 
1 17.2 19.5 15.2 18.3 18.5 18.3 16.0 19.0 18.6 18.3 18.4 
2 18.4 20.4 16.2 19.2 19.4 20.0 17.2 19.6 19.5 19.4 19.2 
3 19.8 21.4 17.0 20.1 20.2 21.2 19.0 20.2 20.4 20.4 20.0 
decadal 
1  
1 17.0 19.4 15.0 18.8 18.6 19.1 NA NA NA NA NA 
2 18.1 20.2 16.2 19.6 19.4 20.0 NA NA NA NA NA 
3 19.2 21.2 17.2 20.5 20.4 21.2 NA NA NA NA NA 
decadal 
2  
1 17.3 19.4 15.0 18.2 18.4 18.1 15.8 18.8 18.2 18.2 18.4 
2 18.6 20.4 16.2 19.2 19.3 19.8 17.2 19.6 19.2 19.5 19.2 
3 20.0 21.4 17.2 20.2 20.2 21.3 19.0 20.2 20.2 20.7 19.7 
decadal 
3 
1 18.4 20.6 16.0 18.8 19.6 18.8 15.5 19.2 18.7 18.0 18.8 
2 19.6 21.6 17.0 19.7 20.4 20.8 17.0 19.8 19.7 19.2 19.6 
3 20.8 22.8 18.0 20.9 21.3 22.1 18.4 20.5 20.6 20.5 20.6 
30/20 
años 
1 17.4 19.6 15.2 18.3 18.5 18.2 15.5 19.0 18.4 18.0 18.6 
2 18.6 20.4 16.2 19.3 19.4 19.9 17.0 19.7 19.4 19.4 19.4 
3 20.0 21.4 17.2 20.3 20.4 21.4 18.8 20.4 20.4 20.5 20.2 
Fuente: Elaboración propia. 
Como se observa en la Tabla 24, el periodo de temperatura máxima más baja es 
el periodo seco 2 en la mayoría de las estaciones tanto urbanas y rurales en los 
cuartiles 1 2 y 3. Por otro lado, la temperatura máxima más alta delos periodos se 
presentó en el periodo seco 1 para los cuartiles 1,2 y 3 en la mayoría de los casos. 
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Se vuelve a evidenciar que las temperaturas máximas en las estaciones urbanas 
tienen un promedio de temperatura mayor que en las estaciones rurales, a 
excepción de la estación Guaymaral que presenta datos atípicos. 
 
7.7.2 MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL PARA TEMPERATURA MÍNIMA. 
 
Como se puede observar en Tabla 25, en el período húmedo 1 se registra la 
Temperatura Mínima promedio más alta de los períodos, este período se 
caracteriza por ser el más lluvioso del año. El período seco 1 es el período en el 
que la Temperatura Mínima tiene su pico más bajo tanto para las estaciones 
urbanas como rurales, se evidencia en la Tabla 25 y 26 una oscilación de 
temperatura en la que se presenta la temperatura mínima más baja y  temperatura 
máxima más alta para este período. La diferencia de Temperaturas de las zonas 
urbanas con respecto a las zonas rurales oscila entre 0.5 °C y 0.8 °C para los 
períodos secos y húmedos. 
El comportamiento decadal de la temperatura Mínima promedio evidencia un 
crecimiento de 0.3 °C del Decadal 1 y 2 con respecto al decadal 3 confirmando un 
aumento de la temperatura mínima en el período analizado. La diferencia decadal 
de Temperatura urbana con respecto a la temperatura rural oscila entre 0.4 °C y 
1.1 °C, se nota una tendencia de aumento en las estaciones urbanas a razón de 























oro 8.2 9.0 9.0 8.7 8.7 8.8 8.9 8.8 
Jardín 
Botánico 8.1 9.1 8.8 8.5 8.5 8.7 8.9 8.7 
San Jorge 
6.5 7.3 7.2 6.9 5.7 7.7 7.6 7.0 
Aeropuerto 
dorado 7.0 9.0 8.2 7.9 7.5 8.0 8.5 8.0 
Tibaitatá 
5.7 8.1 7.0 6.9 6.6 6.9 7.1 6.9 
Guaymaral 
6.7 8.6 7.6 7.4 9.5 6.5 6.9 7.6 
T° urbana 
7.6 9.1 8.5 8.2 8.0 8.3 8.7 8.3 
T° Rural 
6.8 8.3 7.7 7.5 7.6 7.4 7.6 7.6 
∆°T 
0.8 0.8 0.8 0.7 0.4 0.9 1.1 0.7 
Promedio 
7.0 8.5 8.0 7.7 7.7 7.7 8.0 7.8 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Para el período de medición 1981 al 2010, la temperatura mínima promedio es de 
7.8 °C, para las estaciones urbanas es de 8.3 °C y las estaciones rurales de 7.6 
°C, marcando una diferencia 0.7°C, Ver tabla 26. 
 
















Venado oro 8.2 9.3 9.1 8.7 8.8 8.9 8.8 
Jardín 
Botánico 8.0 9.5 9.0 8.6 8.7 8.9 8.8 
San Jorge 7.0 8.1 8.0 7.4 7.7 7.6 7.6 
Aeropuerto 
dorado 7.3 9.0 8.5 8.1 8.0 8.5 8.2 


















Guaymaral 5.5 8.0 6.7 6.5 6.5 6.9 6.7 
Doña Juana 8.0 9.3 9.2 8.7 8.5 9.1 8.8 
Hacienda 
Las Vegas 6.9 8.9 8.5 7.9 7.9 8.3 8.1 
Universidad 
Nacional 8.9 10.4 9.9 9.5 9.5 9.8 9.7 
Escuela Col 
Ingeniería 7.1 8.8 8.4 8.0 8.0 8.2 8.1 
UDCA 6.4 7.7 7.6 7.2 7.1 7.3 7.2 
T° urbana 7.4 9.1 8.7 8.2 8.2 8.5 8.3 
T° Rural 6.9 8.5 8.1 7.6 7.6 7.9 7.8 
∆°T 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5 
Promedio 7.2 8.8 8.4 7.9 7.9 8.2 8.1 
Fuente: Elaboración propia. 
 
La temperatura Mínima aumenta notoriamente en el periodo Húmedo 1, siendo el 
período más lluvioso durante el año, para todas las estaciones con un promedio 
de temperatura de 8.8 °C, mientras el período más frío de la temperatura Mínima 
es el Seco 1 con un promedio de 7.2 °C, correspondiente al periodo de heladas de 
la región. 
Como se observa en la Gráfica 15, las estaciones urbanas y rurales tienen 
aparentemente una tendencia creciente con diferencia de hasta 0.6 °C siendo las 
rurales más frías en todas las décadas. La pendiente de temperatura mínima 






Gráfica 15. Tendencia decenios Temperatura Mínima. Fuente: Elaboración propia. 
 
También se realizaron medidas de tendencia central para los cuartiles 1, 2 y 3, 
que corresponden al 25%, 50% y  75% del rango de los datos respectivamente, 
Ver Tabla 27. Se evidencia que la estación Guaymaral es la  estación de mayor 
diferencia de rango de datos, siendo esta la más inestable, y la estación San Jorge 
como la más estable, que complementaron la información del numeral 7.6 de 
Comportamiento de temperatura BoxPlot y Distribución. 
Tabla 27. Cuartiles de Temperatura Mínima. 
  

































1 7.3 6.9 5.3 5.0 3.3 4.3 6.6 4.9 7.2 5.1 4.7 
2 8.2 8.2 6.5 7.3 5.8 6.8 7.9 7.0 9.0 7.1 6.4 
3 9.1 9.5 7.6 9.3 8.1 9.2 9.1 9.1 10.5 9.0 8.2 
Húmedo 
1 
1 8.5 8.1 6.0 7.4 6.2 7.0 8.0 7.6 9.4 7.6 6.4 
2 9.4 9.4 7.6 9.3 8.2 9.0 9.3 9.4 10.8 9.2 8.2 
3 10.2 10.4 8.8 10.4 9.9 10.7 10.4 10.5 11.8 10.4 9.2 
Seco 2 
1 8.2 7.8 6.0 7.2 5.6 5.9 8.0 7.3 8.8 7.4 6.3 
2 9.0 9.0 7.4 8.6 7.4 8.0 9.0 8.8 10.2 8.7 8.0 




































1 8.0 7.3 5.8 6.5 5.2 5.1 7.5 6.4 8.3 6.6 6.0 
2 8.8 8.6 7.0 8.4 7.2 8.0 9.0 8.4 9.8 8.4 7.2 
3 9.6 9.8 8.0 9.7 9.0 10.0 10.0 9.7 10.9 9.6 8.6 
decadal 1  
1 8.5 7.0 5.2 6.2 4.9 8.8 NA NA NA NA NA 
2 9.4 8.4 6.0 8.4 7.4 10.0 NA NA NA NA NA 
3 10.0 9.6 6.7 10.0 9.2 11.1 NA NA NA NA NA 
decadal 2  
1 7.9 7.4 5.8 6.4 5.0 5.0 7.1 6.4 8.2 6.6 6.1 
2 8.8 8.8 7.0 8.4 7.2 7.5 8.5 8.4 9.8 8.4 7.4 
3 9.7 10.0 8.4 9.7 9.0 9.6 9.9 9.8 11.0 9.6 8.4 
decadal 3 
1 8.2 8.2 6.6 7.7 5.2 7.5 8.0 6.8 8.6 6.6 6.0 
2 9.1 9.3 7.6 9.1 7.2 9.0 9.0 8.8 10.2 8.5 7.4 
3 10.0 10.6 8.4 10.3 9.2 10.0 10.1 10.0 11.3 9.8 9.2 
30/20 
años 
1 8.0 7.4 5.8 6.6 5.0 5.5 7.5 6.6 8.4 6.6 6.0 
2 8.9 8.8 7.0 8.4 7.2 8.0 9.0 8.6 10.0 8.4 7.4 
3 9.8 10.0 8.3 9.8 9.0 10.0 10.0 10.0 11.2 9.8 8.8 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Como se observa en la Tabla 27, el periodo de temperatura mínima más baja es el 
periodo seco 1 en la mayoría de las estaciones tanto urbanas y rurales en los 
cuartiles 1, 2 y 3. Por otro lado, la temperatura mínima más alta de los periodos se 
presentó en el periodo húmedo 1 para los cuartiles 1, 2 y 3 en la mayoría de los 
casos. 
Se vuelve a evidenciar que las temperaturas mínimas en las estaciones urbanas 







7.7.3 MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL PARA TEMPERATURA MEDIA. 
 
Como se puede observar en la Tabla 28 y 29, el período húmedo 1 es el período 
en el que la Temperatura Media tiene su pico más alto tanto para las estaciones 
urbanas como rurales. Esto puede ser un indicio del fenómeno de sol de lluvia, 
que consiste en que a temperaturas más altas la precipitación es mayor, se 
genera ascenso de aire caliente y húmedo provocando un área de bajas 
presiones. Este calentamiento del aire, si es intenso, asciende rápidamente, 
durante este proceso el aire se enfría y condensa lo que genera lluvia abundante 
coincidiendo con los meses más lluviosos del año. La diferencia de Temperatura 
Media de la zona urbana con respecto a la zona rural oscila entre 1.5 °C y 1.8 °C 
para los períodos secos y húmedos. 
El comportamiento decadal de la temperatura Media promedio evidencia un 
crecimiento notable del decadal 1 con respecto al 2 de 0.3 °C y de decadal 2 al 3 
de 0.1 °C confirmando el aumento por decenio dicho por (Pabón, 1998) para 
temperatura media. La diferencia decadal de Temperatura urbana con respecto a 
la temperatura rural oscila entre 1.1 °C y 2.0 °C, la temperatura rural ha sido 


























oro 12.9 13.2 12.8 12.9 12.4 13.0 13.4 12.9 
Jardín 
Botánico 15.1 15.3 15.0 15.0 14.3 15.2 15.9 15.1 
San Jorge 
11.7 11.6 11.7 11.6 11.5 11.9 11.5 11.7 
Aeropuerto 
dorado 13.5 14.0 13.7 13.6 13.5 13.8 13.8 13.7 
Tibaitatá 
13.0 13.6 13.2 13.1 12.8 13.2 13.6 13.2 
Guaymaral 
13.4 14.0 12.8 13.2 14.2 13.2 12.6 13.3 
T° urbana 
14.3 14.6 14.4 14.3 13.9 14.5 14.8 14.4 
T° Rural 
12.7 13.1 12.6 12.7 12.8 12.8 12.8 12.8 
∆°T 
1.6 1.5 1.8 1.6 1.1 1.7 2.0 1.6 
Promedio 
13.2 13.6 13.2 13.2 13.1 13.4 13.5 13.3 
Fuente: Elaboración propia. 
Para el período de medición 1981 al 2010, la temperatura media promedio en el 
área de estudio es de 13.3 °C, para las estaciones urbanas es de 14.4 °C y las 
estaciones rurales de 12.8 °C, marcando una diferencia evidente de 1.6 °C, Ver 






















12.5 12.7 11.8 12.4 12.3 12.4 12.3 
Hacienda 
Las Vegas 15.0 15.3 14.7 15.0 14.9 15.0 15.0 
Universidad 
Nacional 13.4 13.8 13.6 13.6 13.7 13.6 13.6 
Escuela Col 
Ingeniería 13.9 14.0 13.9 13.9 13.8 14.0 13.9 
UDCA 13.7 14.2 13.8 13.7 13.8 13.9 13.8 
T° urbana 
14.2 14.5 14.2 14.2 14.2 14.4 14.3 
T° Rural 
12.7 13.0 12.4 12.6 12.7 12.7 12.7 
∆°T 
1.5 1.5 1.8 1.6 1.5 1.7 1.6 
Promedio 
13.5 13.8 13.4 13.5 13.5 13.6 13.6 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En cuanto a la Temperatura Media, el periodo más cálido es el período húmedo 1, 
posiblemente la posición de la tierra cercana al sol en este período, el más lluvioso 
durante el año, y el período más frío es el seco 2 posiblemente por la llegada de 
los vientos alisios. 
Como se observa en la Gráfica 16, las estaciones urbanas tienen temperatura 
creciente, sin embargo las estaciones rurales muestran una temperatura 
decreciente o estable; la diferencia de temperatura urbana a la rural es de hasta 
1.7 °C en la década 3 siendo las estaciones urbanas más cálidas en todos los 
decenios. La pendiente de temperatura media promedio de todas las estaciones 




Gráfica 16. Tendencia decenios Temperatura Media. Fuente: Elaboración propia. 
También se realizaron medidas de tendencia central para los cuartiles 1, 2 y 3, 
que corresponden al 25%, 50% y 75% de rango de los datos respectivamente, Ver 
Tabla 30. Se evidencia que la estación Guaymaral es la de mayor diferencia de 
rango de datos, siendo ésta la más inestable, y la estación Universidad Nacional 
como la más estable, que complementaron la información del numeral 7.6 de 
Comportamiento de temperatura BoxPlot y Distribución. 
Tabla 30. Cuartiles de Temperatura Media. 
  



































1 12.5 13.7 11.7 13.2 13.3 11.6 11.4 14.2 12.8 13.3 12.9 
2 12.9 15.1 11.7 13.5 13.0 13.4 12.4 14.8 13.3 13.8 13.6 
3 13.5 15.5 12.3 12.9 14.8 13.7 13.3 15.4 13.7 14.2 14.3 
Húme
do 1 
1 12.5 14.3 11.1 13.4 13.0 13.0 11.8 14.7 13.4 13.6 13.5 
2 13.2 15.2 11.6 14.0 13.6 14.1 12.6 15.3 13.8 14.1 14.1 
3 13.9 16.2 12.2 14.7 14.3 15.0 13.5 15.9 14.3 14.5 14.8 
Seco 
2 
1 12.0 14.0 11.1 13.1 12.5 11.8 10.8 14.2 13.3 13.5 13.3 
2 12.8 15.1 11.6 13.7 13.2 13.3 11.8 14.8 13.7 13.9 13.9 
3 13.6 16.1 12.2 14.3 13.8 14.3 12.6 15.3 14.0 14.3 14.4 
Húme
do 2 
1 12.1 13.9 11.1 13.0 12.5 12.3 11.6 14.4 13.3 13.5 13.1 
2 12.9 14.9 11.6 13.6 13.1 13.6 12.5 15.0 13.7 13.9 13.7 
3 13.6 16.0 12.1 14.1 13.7 14.5 13.6 15.6 14.1 14.3 14.2 




































al 1  
1 11.9 13.3 10.9 13.1 12.4 13.6 NA NA NA NA NA 
2 12.6 14.0 11.5 13.7 13.1 14.3 NA NA NA NA NA 
3 13.1 14.9 12.1 14.3 13.7 14.9 NA NA NA NA NA 
decad
al 2  
1 12.1 14.1 11.1 13.0 12.5 12.1 11.3 14.3 13.3 13.4 13.1 
2 12.9 15.1 11.6 13.7 13.2 13.5 12.3 14.9 13.7 13.9 13.8 
3 13.6 16.2 12.2 14.3 13.9 14.6 13.4 15.5 14.1 14.3 14.5 
decad
al 3 
1 13.2 15.0 11.1 13.3 13.0 13.5 11.6 14.5 13.2 13.6 13.3 
2 13.8 15.7 11.6 13.9 13.6 14.3 12.4 15.1 13.6 14.1 13.9 
3 14.3 16.3 12.1 14.6 14.2 14.9 13.3 15.6 14.0 14.4 14.4 
30/20 
años 
1 12.2 14.0 11.1 13.0 12.6 12.4 11.4 14.4 13.2 13.5 13.2 
2 12.9 15.1 11.6 13.7 13.2 13.7 12.4 15.0 13.7 14.0 13.9 
3 13.7 16.1 12.2 14.3 13.9 14.6 13.3 15.6 14.1 14.4 14.5 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Como se observa en la Tabla 30, el periodo de temperatura media promedio más 
baja es el periodo seco 1 en la mayoría de las estaciones tanto urbanas y rurales 
en los cuartiles 1 2 y 3. Por otro lado, la temperatura máxima más alta de los 
periodos se presentó en el periodo húmedo 1 para los cuartiles 1,2 y 3 en la 
mayoría de los casos. 
Se vuelve a evidenciar que las temperaturas medias en las estaciones urbanas 
tienen un promedio de temperatura mayor que en las estaciones rurales. 
 
7.8 TENDENCIA Y DESCRIPCIÓN DE DATOS. 
En este procedimiento, se describió estadística y gráficamente las temperaturas 
máximas, mínimas y medias a través del paquete de datos R-ClimTool y Excel. 
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Se utilizaron los datos anuales promedios obtenidos del llenado de datos de la 
Temperatura Máxima, Mínima y Media, de cada estación para Periodo de 30 años 
y Período 20 años. Los resultados se representaron gráficamente como se ve a 
continuación. 
7.8.1 TENDENCIA Y DESCRIPCIÓN DE LA TEMPERATURA MÁXIMA. 
 
Se analizaron las tendencias con su respectiva ecuación lineal en las que se 
pueden visualizar los aumentos y descensos de temperatura.  
El análisis corresponde a los períodos de 30 años y 20 años estaciones Venado 
Oro, San Jorge, Jardín Botánico, Aeropuerto el Dorado, Tibaitatá y Guaymaral, 
Doña Juana, Hacienda las Vegas, Escuela Colombiana de Ingeniería, Universidad 
nacional y UDCA. 
7.8.1.1 Tendencia de la Temperatura Máxima Período 30 años. 
 
Como se puede observar en la Gráfica 17, la estación Venado Oro presenta su 
pico máximo de temperatura máxima en el año 1998 con temperatura promedio 
superior a 20°C, mientras su pico mínimo fue en 1986 con temperatura promedio 
inferior a 17.5 °C. La línea de tendencia arroja una ecuación ascendente, lo que 
define un incremento de temperatura máxima en el periodo correspondiente a 





Gráfica 17. Temperatura Máxima anual para la estación Venado Oro. Fuente: 
Elaboración propia. 
 
Como se puede observar en la Gráfica 18, la estación Jardín Botánico presenta su 
pico máximo de temperatura máxima en el año 2007, después de una serie de 3 
años (2003, 2004, 2005) con temperaturas superiores a 21 °C, mientras su pico 
mínimo fue en 1984 con temperatura promedio de 19.5 °C. La línea de tendencia 
arroja una ecuación ascendente, lo que define un incremento de temperatura 
máxima en el periodo correspondiente a 1981-2010, considerado también como la 
normal climatológica que se analiza en la actualidad. 
 
Gráfica 18. Temperatura Máxima anual para la estación Jardín Botánico. Fuente: 
Elaboración propia. 
 
Como se puede observar en la Gráfica 19, la estación San Jorge presenta su pico 
máximo de temperatura máxima en el año 1992 con temperatura superior a 18 °C, 
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mientras su pico mínimo fue en 1985 con temperatura promedio de 15.2 °C. La 
línea de tendencia arroja una ecuación descendente casi lineal, lo que define una 
disminución leve de temperatura máxima en el periodo correspondiente a 1981-
2010, considerado también como la normal climatológica que se analiza en la 
actualidad. 
 
Gráfica 19. Temperatura Máxima anual para la estación San Jorge. Fuente: 
Elaboración propia. 
 
Como se puede observar en la Gráfica 20, la estación Aeropuerto el Dorado 
presenta su pico máximo de temperatura máxima en el año 2010 y 1997 con 
temperaturas superiores a 20 °C, mientras su pico mínimo fue en 2008 con 
temperatura promedio inferior a 18.5 °C. La línea de tendencia arroja una ecuación 
ascendente leve, lo que define un incremento casi nulo, pero positivo, de 




Gráfica 20. Temperatura Máxima anual para la estación Aeropuerto el Dorado. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Como se puede observar en la Gráfica 21,  la estación Tibaitatá presenta su pico 
máximo de temperatura máxima en el año 2009 con temperatura superior a 20.2 
°C, mientras su pico mínimo fue en 1984 con temperatura promedio inferior a 18.5 
°C. La línea de tendencia arroja una ecuación ascendente, lo que define un 
incremento de temperatura máxima en el periodo correspondiente a 1981-2010, 
considerado también como la normal climatológica que se analiza en la actualidad. 
 
Gráfica 21. Temperatura Máxima anual para la estación Tibaitatá. Fuente: 
Elaboración propia. 
 
Como se puede observar en la Gráfica 22, la estación Guaymaral presenta su pico 
máximo de temperatura máxima en el año 1996 con temperatura superior a 21.5 
°C, mientras su pico mínimo fue en 2004 con temperatura promedio inferior a 17.0 
°C. La línea de tendencia arroja una ecuación descendente leve, lo que define una 





Gráfica 22. Temperatura Máxima anual para la estación Guaymaral. Fuente: 
Elaboración propia. 
 
Como se evidencia en la Gráfica 23, el promedio de temperatura máxima de las 
estaciones arrojó una línea de tendencia ascendente, definiendo un aumento 
considerable de temperatura máxima en el periodo correspondiente a 1981-2010, 
considerado también como la normal climatológica que se analiza en la actualidad. 
El año con mayor temperatura máxima fue 1992 con 19.9 °C, que corresponde a 
un fenómeno de niño, Tabla 2. El año con menor temperatura máxima fue 1984 
con una temperatura máxima de 18.4 °C aproximadamente. 
El promedio de temperatura máxima para las estaciones urbanas Jardín Botánico 
y Aeropuerto el Dorado es de 19.89 °C que corresponde con los datos publicados 
por La Universidad Distrital y el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios 
Ambientales de Colombia (IDEAM, 2012) (Universidad Distrital, 2014) para la 
temperatura máxima promedio de Bogotá. La temperatura máxima para las 
estaciones rurales Venado Oro, San Jorge, Tibaitatá y Guaymaral definen un 
promedio de temperatura máxima durante el Período 1981-2010 de 18.51 °C, 1.4 




Gráfica 23. Temperatura Máxima anual promedio de estaciones Período 30 años. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
7.8.1.2 Tendencia de la Temperatura Máxima Período 20 años. 
 
Como se puede observar en la Gráfica 24, la estación Doña Juana presenta su 
pico máximo de temperatura máxima en el año 1998 con temperatura superior a 
19.0 °C, mientras su pico mínimo fue en 1996 y 2007 con temperatura promedio 
inferior a 16.4 °C. La línea de tendencia arroja una ecuación descendente, lo que 
define una disminución de temperatura máxima a través del Período 1991-2010. 
 
Gráfica 24. Temperatura Máxima anual para la estación Doña Juana. Fuente: 
Elaboración propia. 
 
Como se puede observar en la Gráfica 25, la estación Hacienda las vegas tiene su 
pico máximo de temperatura máxima en el año 1998 y 2005 con temperatura 
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aproximada 20.0 °C, mientras su pico mínimo fue en 1991 con temperatura 
promedio 19.2 °C aproximadamente. La línea de tendencia arroja una ecuación 
ascendente, lo que define un aumento de temperatura máxima a través del 
Período 1991-2010. 
 
Gráfica 25. Temperatura Máxima anual para la estación Hacienda las Vegas. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Como se puede observar en la Gráfica 26, la estación Universidad Nacional tiene 
su pico máximo de temperatura máxima en el año 1998 con temperatura 
aproximada 20.0 °C, mientras su pico mínimo fue en 1999 con temperatura 
promedio 18.9 °C aproximadamente. La línea de tendencia arroja una ecuación 





Gráfica 26. Temperatura Máxima anual para la estación Universidad Nacional. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Como se puede observar en la Gráfica 27, la estación Escuela Colombiana de 
Ingeniería tiene su pico máximo de temperatura máxima en el año 1991 con 
temperatura aproximada 21.4 °C, mientras su pico mínimo fue en 1993 y 1994 con 
temperaturas promedio 18.7 °C aproximadamente. La línea de tendencia arroja 
una ecuación descendente, lo que define una disminución de temperatura máxima 
a través del Período 1991-2010. 
 
Gráfica 27. Temperatura Máxima anual para la estación Escuela Colombiana de 
Ingeniería. Fuente: Elaboración propia. 
 
Como se puede observar en la Gráfica 28, la estación UDCA tiene su pico máximo 
de temperatura máxima en el año 2009 y 2005 con temperatura aproximada 21.1 
°C, mientras su pico mínimo fue en 1996 con temperatura promedio 18.7 °C 
aproximadamente. La línea de tendencia arroja una ecuación ascendente, lo que 




Gráfica 28. Temperatura Máxima anual para la estación UDCA. Fuente: 
Elaboración propia. 
 
Como se evidencia en la Gráfica 29, el promedio de temperatura máxima de las 11 
estaciones que tienen datos para el período 20 años arrojó una línea de tendencia 
descendente leve, definiendo una disminución leve de temperatura máxima a lo 
largo del Período 1991-2010. El año con mayor temperatura máxima fue 1998 con 
19.7 °C. El año con menor temperatura máxima fue 1984 con una temperatura 
máxima de 18.4 °C aproximadamente. 
El promedio de temperatura máxima para las estaciones urbanas Jardín Botánico, 
Aeropuerto el Dorado, Hacienda las vegas, Universidad Nacional, Escuela 
Colombiana de Ingeniería y UDCA es de 19.7 °C que corresponde con los datos 
publicados por La Universidad Distrital y el Instituto de Hidrología, Meteorología y 
Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM, 2012) (Universidad Distrital, 2014). En 
la temperatura máxima promedio de Bogotá, la línea de tendencia es 
descendente. La temperatura máxima para las estaciones rurales Venado Oro, 
San Jorge, Tibaitatá, Guaymaral y Doña Juana definen un promedio de 
temperatura máxima durante el Período 1981-2010 de 18.4 °C, 1.3 °C de 
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diferencia con respecto a las estaciones urbanas, la línea de tendencia es 
descendente casi nula. 
 
Gráfica 29. Temperatura Máxima anual promedio de estaciones Período 20 años 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Como se observa en la Gráfica 30 en los 3 decenios analizados, las estaciones 
urbanas en la mayoría de los casos tiene temperatura máxima más alta que en las 
rurales, a excepción de la estación Guaymaral que presenta un comportamiento 
atípico. 
Las estaciones han tenido variaciones con respecto a cada decenio, en los casos 
de las estaciones Jardín Botánico, Tibaitatá, Hacienda las Vegas, Universidad 
Nacional y UDCA la temperatura ha aumentado decenio a decenio siendo la 
mayoría estaciones urbanas, sin embargo, no ocurre lo mismo en las demás 
estaciones Venado Oro, San Jorge, Aeropuerto el Dorado, Guaymaral, Doña 
Juana y Escuela Colombiana de Ingeniería, en las que tienen tendencias a 
disminuir siendo estas estaciones rurales mayoritariamente. 
La estación más cálida en la variable Temperatura Máxima fue Jardín Botánico, 
siendo esta urbana pasó de una temperatura promedio en el decadal 1 de 20.0 °C 
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a 21 °C en el decadal 3, es decir un aumento de 1°C. La estación con 
Temperatura Máxima más baja fue San Jorge siendo ésta rural, esta varió en el 
decadal 1 de 16 °C a 16.5 °C aproximadamente en el decadal 2, es decir un 
aumento de 0.5 °C, sin embargo disminuyó a 16.1 °C aproximadamente en el 
decadal 3.  
 
Gráfica 30. Temperatura Máxima decadales de estaciones. Fuente: Elaboración 
propia. 
 
7.8.2 TENDENCIA Y DESCRIPCIÓN DE LA TEMPERATURA MÍNIMA 
 
Se analizaron las tendencias con su respectiva ecuación lineal en las que se 
puede visualizar los aumentos o descensos de temperatura.  
El análisis corresponde a los períodos de 30 años y 20 años estaciones Venado 
Oro, San Jorge, Jardín Botánico, Aeropuerto el Dorado, Tibaitatá y Guaymaral, 
Doña Juana, Hacienda las Vegas, Escuela Colombiana de Ingeniería, Universidad 
nacional y UDCA como se presenta a continuación. 
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7.8.2.1 Tendencia de la Temperatura Mínima período 30 años. 
 
Como se puede observar en la Gráfica 31, la estación Venado Oro presenta su 
pico máximo de temperatura mínima en el año 2008 con temperatura promedio 
9.6°C, mientras su pico mínimo fue en 1989 con temperatura mínima promedio 
inferior a 8.3 °C. La línea de tendencia arroja una ecuación ascendente, lo que 
define un incremento de temperatura mínima en el periodo correspondiente a 
1981-2010. 
 
Gráfica 31. Temperatura Mínima anual para la estación Venado Oro. Fuente: 
Elaboración propia. 
 
Como se puede observar en la Gráfica 32, la estación Jardín Botánico presenta su 
pico máximo de temperatura mínima en el año 2010 con temperatura promedio 
9.8°C, mientras su pico mínimo fue en 1981 con temperatura mínima promedio 
inferior a 7.9 °C. La línea de tendencia arroja una ecuación ascendente, lo que 
define un incremento de temperatura mínima en el periodo correspondiente a 





Gráfica 32. Temperatura Mínima anual para la estación Jardín Botánico. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Como se puede observar en la Gráfica 33, la estación San Jorge presenta su pico 
máximo de temperatura mínima en el año 1992 con temperatura promedio 8.5°C, 
mientras su pico mínimo fue en el periodo 1986, 1987,1988 con temperatura 
mínima promedio 4.7 °C. La línea de tendencia arroja una ecuación ascendente, lo 
que define un incremento de temperatura mínima en el periodo correspondiente a 
1981-2010. 
 
Gráfica 33. Temperatura Mínima anual para la estación San Jorge. Fuente: 
Elaboración propia. 
 
Como se puede observar en la Gráfica 34, la estación Aeropuerto el Dorado 
presenta su pico máximo de temperatura mínima en el año 2010 con temperatura 
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promedio superior a 9.2°C, mientras su pico mínimo fue en el año 1985 con 
temperatura mínima promedio inferior a 7.9 °C. La línea de tendencia arroja una 
ecuación ascendente, lo que define un incremento de temperatura mínima en el 
periodo correspondiente a 1981-2010. 
 
Gráfica 34. Temperatura Mínima anual para la estación Aeropuerto el Dorado. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Como se puede observar en la Gráfica 35, la estación Tibaitatá presenta su pico 
máximo de temperatura mínima en el año 2006 con temperatura promedio 7.7 °C, 
mientras su pico mínimo fue en el año 1992 con temperatura mínima promedio 5.9 
°C. La línea de tendencia arroja una ecuación ascendente, lo que define un 
incremento de temperatura mínima en el periodo correspondiente a 1981-2010. 
 




Como se puede observar en la Gráfica 36, la estación Guaymaral presenta su pico 
máximo de temperatura mínima en el año 1986 con temperatura promedio 10.1 
°C, mientras su pico mínimo fue en el año 2003 y 2005 con temperatura mínima 
promedio 5.9 °C. La línea de tendencia arroja una ecuación descendente, lo que 
define una disminución de temperatura mínima en el periodo correspondiente a 
1981-2010. 
 
Gráfica 36. Temperatura Mínima anual para la estación Guaymaral. Fuente: 
Elaboración propia. Nota: Se observa comportamiento atípico en la estación 
Guaymaral que tiene relación con datos demasiado altos en el decadal 1 para el 
comportamiento de una estación rural. 
 
Como se evidencia en la Gráfica 37, el promedio de temperatura mínima de las 
estaciones arrojó una línea de tendencia ascendente, definiendo un aumento 
considerable de temperatura mínima en el periodo correspondiente a 1981-2010. 
El año con mayor temperatura mínima fue 2010 con 8.7 °C. El año con menor 
temperatura mínima fue 1985 con una temperatura 7.5 °C aproximadamente. 
El promedio de temperatura mínima para las estaciones urbanas Jardín Botánico y 
Aeropuerto el Dorado es de 8.32 °C que corresponde con los datos publicados por 
La Universidad Distrital y el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios 
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Ambientales de Colombia (IDEAM, 2012) (Universidad Distrital, 2014) para la 
temperatura mínima promedio de Bogotá. La temperatura mínima para las 
estaciones rurales Venado Oro, San Jorge, Tibaitatá y Guaymaral definen un 
promedio de temperatura máxima durante el Período 1981-2010 de 7.56 °C, 0.7 
°C aproximadamente de diferencia con respecto a las estaciones urbanas. 
 
Gráfica 37. Temperatura Mínima anual promedio de estaciones Período 30 años 
Fuente: Elaboración propia. 
 
7.8.2.2 Tendencia de la Temperatura Mínima período 20 años. 
 
Como se puede observar en la Gráfica 38, la estación Doña Juana presenta su 
pico máximo de temperatura mínima en el año 2006 con temperatura promedio 
11.8 °C, mientras su pico mínimo fue en el año 1996 con temperatura mínima 
promedio 7.5 °C. La línea de tendencia arroja una ecuación ascendente, lo que 




Gráfica 38. Temperatura Mínima anual para la estación Doña Juana. Fuente: 
Elaboración propia. 
 
Como se puede observar en la Gráfica 39, la estación Hacienda las vegas 
presenta su pico máximo de temperatura mínima en el año 2006 con temperatura 
promedio 9.2 °C, mientras su pico mínimo fue en el año 1992 con temperatura 
mínima promedio 7.2 °C. La línea de tendencia arroja una ecuación ascendente, lo 
que define un incremento de temperatura mínima a través del Período 1991 al 
2010. 
 
Gráfica 39. Temperatura Mínima anual para la estación Hacienda las vegas. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Como se puede observar en la Gráfica 40, la estación Universidad Nacional 
presenta su pico máximo de temperatura mínima en el año 2006 con temperatura 
promedio 10.3 °C, mientras su pico mínimo fue en el año 1995 con temperatura 
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mínima promedio 8.1 °C. La línea de tendencia arroja una ecuación ascendente, lo 
que define un incremento de temperatura mínima a través del Período 1991 al 
2010. 
 
Gráfica 40. Temperatura Mínima anual para la estación Universidad Nacional. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Como se puede observar en la Gráfica 41, la estación Escuela Colombiana de 
Ingeniería presenta su pico máximo de temperatura mínima en el año 2006 con 
temperatura promedio 9.8 °C, mientras su pico mínimo fue en el año 1992 con 
temperatura mínima promedio 7.4 °C. La línea de tendencia arroja una ecuación 
ascendente, lo que define un incremento de temperatura mínima a través del 
Período 1991 al 2010. 
 
Gráfica 41. Temperatura Mínima anual para la estación Escuela Colombiana de 
Ingeniería. Fuente: Elaboración propia. 
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Como se puede observar en la Gráfica 42, la estación UDCA presenta su pico 
máximo de temperatura mínima en el año 2010 con temperatura promedio 8.5 °C, 
mientras su pico mínimo fue en el año 2003 con temperatura mínima promedio 6.5 
°C. La línea de tendencia arroja una ecuación ascendente, lo que define un 
incremento de temperatura mínima a través del Período 1991 al 2010. 
 
Gráfica 42. Temperatura Mínima anual para la estación UDCA. Fuente: 
Elaboración propia. 
 
Como se evidencia en la Gráfica 43, el promedio de temperatura mínima de las 11 
estaciones que tienen datos para el período 20 años arrojó una línea de tendencia 
ascendente, definiendo un aumento considerable de temperatura mínima a lo 
largo del Período 1991-2010 para la mayoría de las estaciones. El año con mayor 
temperatura mínima fue 2006 con 8.8 °C. El año con menor temperatura mínima 
fue 1992 con una temperatura mínima de 7.6 °C aproximadamente. 
El promedio de temperatura mínima para las estaciones urbanas Jardín Botánico, 
Aeropuerto el Dorado, Hacienda las vegas, Universidad Nacional, Escuela 
Colombiana de Ingeniería y UDCA es de 8.33 °C que corresponde con los datos 
publicados por La Universidad Distrital y el Instituto de Hidrología, Meteorología y 
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Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM, 2012) (Universidad Distrital, 2014) en 
la temperatura mínima promedio de Bogotá, la línea de tendencia es ascendente. 
La temperatura mínima para las estaciones rurales Venado Oro, San Jorge, 
Tibaitatá, Guaymaral y Doña Juana definen un promedio de temperatura mínima 
durante el Período 1981-2010 de 7.78 °C, 0.55 °C de diferencia con respecto a las 
estaciones urbanas, la línea de tendencia es ascendente. 
 
Gráfica 43.Temperatura Mínima anual promedio de estaciones Período 20 años. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Como se observa en la Gráfica 44, en los 3 decenios, las estaciones urbanas en la 
mayoría de los casos tiene temperatura mínima más alta que en las rurales, a 
excepción de la estación Guaymaral que presenta un comportamiento atípico. 
Las estaciones han aumentado de temperatura en cada estación a excepción de 
la estación San Jorge en la cual se observa un cambio significativo del decenio 1 
al 2, y en el decenio 3 vuelve a disminuir levemente. 
La estación más cálida en la variable Temperatura Mínima fue Universidad 
Nacional, siendo ésta urbana pasó de una temperatura promedio en el decadal 2 
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de 9.5 °C a 10 °C aproximadamente en el decadal 3, es decir un aumento de 
0.5°C. La estación con Temperatura Mínima más baja fue San Jorge, siendo ésta 
rural varió en el decadal 1 de 5.7 °C a 7.7 °C aproximadamente en el decadal 2, es 
decir un aumento de 2 °C, sin embargo disminuyó a 7.5 °C aproximadamente en el 
decadal 3. La estación Guaymaral para el decadal 3 arrojó la temperatura mínima 
más baja, la cual tuvo un aumento con respecto al decadal 2 de 0.5 °C 
aproximadamente, imposible determinar la temperatura real en el decadal 1. 
 
 
Gráfica 44. Temperatura Mínima decadales de estaciones. Fuente: Elaboración 
propia. 
 
7.8.3 TENDENCIA Y DESCRIPCIÓN DE LA TEMPERATURA MEDIA. 
 
Se analizaron las tendencias con su respectiva ecuación lineal en las que se 
puede visualizar los aumentos o descensos de temperatura.  
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El análisis corresponde a los períodos de 30 años y 20 años estaciones Venado 
Oro, San Jorge, Jardín Botánico, Aeropuerto el Dorado, Tibaitatá y Guaymaral, 
Doña Juana, Hacienda las Vegas, Escuela Colombiana de Ingeniería, Universidad 
nacional y UDCA como se presenta a continuación. 
7.8.3.1 Tendencia de la Temperatura Media período 30 años. 
 
Como se puede observar en la Gráfica 45, la estación Venado Oro presenta su 
pico máximo de temperatura media en el año 2009 con temperatura promedio 
13.9°C, mientras su pico mínimo fue en 1984 con temperatura media promedio 
12.0 °C. La línea de tendencia arroja una ecuación ascendente, lo que define un 
incremento de temperatura media en el periodo correspondiente a 1981-2010. 
 
Gráfica 45. Temperatura Media anual para la estación Venado Oro. Fuente: 
Elaboración propia. 
 
Como se puede observar en la Gráfica 46, la estación Jardín Botánico presenta su 
pico máximo de temperatura media en el año 2001 y 2002 con temperatura 
promedio 16.3°C, mientras su pico mínimo fue en 1989 con temperatura media 
promedio 13.5 °C. La línea de tendencia arroja una ecuación ascendente, lo que 
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define un incremento de temperatura media en el periodo correspondiente a 1981-
2010. 
 
Gráfica 46. Temperatura Media anual para la estación Jardín Botánico. Fuente: 
Elaboración propia. 
 
Como se puede observar en la Gráfica 47, la estación San Jorge presenta su pico 
máximo de temperatura media en el año 1992 con temperatura promedio 12.4 °C, 
mientras su pico mínimo fue en 2002 con temperatura media promedio 11.2 °C. La 
línea de tendencia arroja una ecuación ascendente leve, lo que define un 
incremento de temperatura media en el periodo correspondiente a 1981-2010. 
 





Como se puede observar en la Gráfica 48, la estación Aeropuerto el Dorado 
presenta su pico máximo de temperatura media en el año 1998 con temperatura 
promedio 14.5 °C, mientras su pico mínimo fue en 1985 con temperatura media 
promedio 13.0 °C. La línea de tendencia arroja una ecuación ascendente, lo que 
define un incremento de temperatura media en el periodo correspondiente a 1981-
2010. 
 
Gráfica 48. Temperatura Media anual para la estación Aeropuerto el Dorado. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Como se puede observar en la Gráfica 49, la estación Tibaitatá presenta su pico 
máximo de temperatura media en el año 2006 con temperatura promedio 14.0 °C, 
mientras su pico mínimo fue en 1985 y 1989 con temperatura media promedio 
12.5 °C. La línea de tendencia arroja una ecuación ascendente, lo que define un 




Gráfica 49. Temperatura Media anual para la estación Tibaitatá. Fuente: 
Elaboración propia. 
 
Como se puede observar en la Gráfica 50, la estación Guaymaral presenta su pico 
máximo de temperatura media en el año 1996 con temperatura promedio 14.5 °C, 
mientras su pico mínimo fue en 2004 con temperatura media promedio 10.2 °C. La 
línea de tendencia arroja una ecuación descendente, lo que define una 
disminución de temperatura media en el periodo correspondiente a 1981-2010. 
 
Gráfica 50. Temperatura Media anual para la estación Guaymaral. Fuente: 
Elaboración propia. 
 
Como se evidencia en la Gráfica 51, el promedio de temperatura media de las 
estaciones arrojó una línea de tendencia ascendente, definiendo un aumento 
considerable de temperatura media en el periodo correspondiente a 1981-2010. El 
año con mayor temperatura media fue 2010 con 13.9 °C. El año con menor 
temperatura media fue 1984 con una temperatura 12.8 °C aproximadamente. 
El promedio de temperatura media para las estaciones urbanas Jardín Botánico y 
Aeropuerto el Dorado es de 14.4 °C que no corresponde con los datos publicados 
por La Universidad Distrital y el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios 
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Ambientales de Colombia (IDEAM, 2012) (Universidad Distrital, 2014) para la 
temperatura media promedio de Bogotá, difiere 0.4 °C. La temperatura media para 
las estaciones rurales Venado Oro, San Jorge, Tibaitatá y Guaymaral definen un 
promedio de temperatura media durante el Período 1981-2010 de 12.8 °C, 1.6 °C 
aproximadamente de diferencia con respecto a las estaciones urbanas.  
 
Gráfica 51. Temperatura Media anual promedio de estaciones Período 30 años. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
7.8.3.2 Tendencia de la Temperatura Media período 20 años. 
 
Como se puede observar en la Gráfica 52, la estación Doña Juana presenta su 
pico máximo de temperatura media en el año 1998 con temperatura promedio 14.0 
°C, mientras su pico mínimo fue en el año 1996 con temperatura media promedio 
7.5 °C. La línea de tendencia arroja una ecuación ascendente leve, lo que define 




Gráfica 52. Temperatura Media anual para la estación Doña Juana. Fuente: 
Elaboración propia. 
 
Como se puede observar en la Gráfica 53, la estación Hacienda las vegas 
presenta su pico máximo de temperatura media en el año 1998 con temperatura 
promedio 15.5 °C, mientras su pico mínimo fue en el año 1991 con temperatura 
media promedio 14.5 °C. La línea de tendencia arroja una ecuación ascendente, lo 
que define un incremento de temperatura media a través del Período 1991 al 
2010. 
 
Gráfica 53. Temperatura Media anual para la estación Hacienda las vegas. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Como se puede observar en la Gráfica 54, la estación Universidad Nacional 
presenta su pico máximo de temperatura media en el año 1998 con temperatura 
promedio 13.95 °C, mientras su pico mínimo fue en el año 1999 con temperatura 
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media promedio 13.4 °C aproximadamente. La línea de tendencia arroja una 
ecuación descendente, lo que define una disminución de temperatura media a 
través del Período 1991 al 2010. 
 
Gráfica 54. Temperatura Media anual para la estación Universidad Nacional. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Como se puede observar en la Gráfica 55, la estación Escuela Colombiana de 
Ingeniería presenta su pico máximo de temperatura media en el año 1998 con 
temperatura promedio 14.4 °C, mientras su pico mínimo fue en el año 1991 con 
temperatura media promedio 13.4 °C aproximadamente. La línea de tendencia 
arroja una ecuación ascendente, lo que define un aumento de temperatura media 
a través del Período 1991 al 2010. 
 
Gráfica 55. Temperatura Media anual para la estación Escuela Colombiana de 




Como se puede observar en la Gráfica 56, la estación UDCA presenta su pico 
máximo de temperatura media en el año 1998 con temperatura promedio 14.45 
°C, mientras su pico mínimo fue en el año 1996 con temperatura media promedio 
13.1 °C aproximadamente. La línea de tendencia arroja una ecuación descendente 
leve, lo que define una disminución de temperatura media casi nula a través del 
Período 1991 al 2010. 
 
Gráfica 56. Temperatura Media anual para la estación UDCA. Fuente: 
Elaboración propia. 
 
Como se evidencia en la Gráfica 57, el promedio de temperatura media de las 11 
estaciones que tienen datos para el período 20 años arrojó una línea de tendencia 
ascendente, definiendo un aumento considerable de temperatura media a lo largo 
del Período 1991-2010 para la mayoría de las estaciones. El año con mayor 
temperatura media fue 1998 con 14.a °C aproximadamente. El año con menor 
temperatura media fue 1992 con 13.25 °C. 
El promedio de temperatura media para las estaciones urbanas Jardín Botánico, 
Aeropuerto el Dorado, Hacienda las vegas, Universidad Nacional, Escuela 
Colombiana de Ingeniería y UDCA es de 14.3 °C que no corresponde con los 
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datos publicados por La Universidad Distrital y el Instituto de Hidrología, 
Meteorología y Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM, 2012) (Universidad 
Distrital, 2014), difieren por 0.3 °C. En la temperatura media promedio de Bogotá, 
la línea de tendencia es ascendente. La temperatura media para las estaciones 
rurales Venado Oro, San Jorge, Tibaitatá, Guaymaral y Doña Juana definen un 
promedio de temperatura mínima durante el Período 1981-2010 de 12.7 °C, 1.6 °C 
de diferencia con respecto a las estaciones urbanas. 
 
Gráfica 57. Temperatura Media anual promedio de estaciones Período 20 años. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Como se observa en la Gráfica 58, en los 3 decenios, la temperatura media ha ido 
en aumento para la mayoría de las estaciones a excepción de la estación que 
presenta un comportamiento atípico para el decadal 1 y en el decadal 2 que la 
temperatura fue superior que en el decadal 3. La estación San Jorge presenta una 
disminución de temperatura en el decadal 3 con respecto al 2. 
La estación más cálida en la variable Temperatura Media fue Jardín Botánico, 
siendo ésta urbana pasó de una temperatura promedio en el decadal 1 de 14.3 °C 
aproximadamente a 15.9 °C en el decadal 3, es decir un aumento de 1.6°C 
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aproximadamente. La estación con Temperatura Media más baja fue San Jorge, 
siendo ésta rural, esta varió en el decadal 1 de 11.5 °C a 12 °C aproximadamente, 
es decir un aumento de 0.5°C del decadal 1 al 2, sin embargo volvió a tener la 
misma temperatura de 11.5 °C aproximadamente en el decadal 3. 
 
Gráfica 58. Temperatura Media decadales de estaciones. Fuente: Elaboración 
propia. 
 
7.9 GEOESPACIALIZACIÓN ESTADÍSTICA. 
Finalmente, Se realizó la representación geoestadística a través de ArcGis-
ArcMap del comportamiento de la temperatura en la ciudad de Bogotá mediante 
métodos de interpolación estadísticos Kriging, Vecino Natural, Inverso de la 
distancia (IDW) y Spline. Se concluyó que la geoespacialización puede variar 
según el método de interpolación utilizado, arrojando datos similares en algunos y 
ubicación de las isotermas, por este motivo se utilizaron los 4 métodos para 
realizar una comparación más acertada. 
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Los resultados gráficos de los procesos de interpolación se pueden ver en los  
ANEXOS A, B Y C. A continuación se realizó la selección de uno (1) de los 
métodos para cada Período a analizar, teniendo en cuenta los más 
representativos, mejor geoespacializados y más completos obtenidos de los 4 
métodos utilizados. 
 
Figura 21. Métodos de interpolación IDW y Kriging. Fuente: Elaboración propia. 
 
Como se observa en la Figura 21, los métodos de interpolación IDW y Kriging 
tienen similitudes muy marcadas, las diferencias notables son los focos que se 
evidencian en el método IDW que Kriging suaviza de una forma más óptima. Se 
priorizó el uso del método Kriging con respecto a IDW por ser el método más 
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completo y por utilizar la variable topográfica en interpolaciones, coincidiendo con 
lo afirmado por autores como Heine (1986) y  Booth & Mitchell (2001) 
 
Figura 22. Métodos de interpolación Spline y Vecino Natural. Fuente: Elaboración 
propia. 
 
Como se observa en la Figura 22, los métodos de interpolación Spline y Vecino 
Natural tienen diferencias notables con respecto a IDW y Kriging. Se evidencia 
una distorsión aparente del método Spline quizá por la tendencia a analizar 
superficies planas y no tener en cuenta la variable topográfica. Mientras el 
método de Vecino Natural ubica la posición de los isotermas, su forma poligonal 
de acuerdo a la información analizada representa un área de menor de los datos 
geoespacializados  Booth & Mitchell (2001). 
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Por los motivos mencionados no se utilizaron los métodos de interpolación Spline 
y Vecino Natural finalmente en el análisis de geoespacialización. 
7.9.1 GEOESPACIALIZACIÓN TEMPERATURA MÁXIMA PERÍODO 30 Y 20 
AÑOS. 
 
Como se observa en la Figura 23, se evidencia una isla de calor con los datos 
suministrados durante los períodos de 30 y 20 años para temperatura máxima. La 
mayor concentración de temperatura se ubica en la zona central de la ciudad, con 
influencia notable hacia el norte de la capital hasta la estación del Aeropuerto 
Guaymaral. La zona con menor temperatura se ubica alrededor de la estación San 
Jorge (16.2 a 16.6 °C), mientras la zona del jardín botánico es la más cálida (20.1 
a 20.5 °C) 
Las estaciones Tibaitatá y Aeropuerto el dorado presentaron comportamientos 
térmicos similares en esta variable. Las estaciones Venado Oro y Doña Juana 




Figura 23. Temperatura Máxima Kriging período 1981-2010 y 1991-2010. Fuente: 
Elaboración propia. 
 
Se seleccionó el método de interpolación Kriging por su representación uniforme y 
suavizada de los datos. 
7.9.1.1 Geoespacialización Períodos secos y húmedos 1981-2010 y 1991-2010 
°T Máxima. 
 
Como se observa en la Figura 24, la temperatura máxima en este período tuvo 
una concentración en el centro metropolitano hacia el Norte, influenciando gran 
parte del territorio urbano de la ciudad. Las estaciones rurales Tibaitatá y venado 
oro presentan una ligera influencia de la isla de calor, mientras la estación San 
Jorge no parece estar influenciada. La zona con menor temperatura se ubica 
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alrededor de la estación San Jorge (16.6 a 17 °C), mientras la zona del jardín 
botánico es la más cálida (20.6 a 20.9 °C), la diferencia del promedio del periodo 
de 30 al de 20 años oscila entre 0.2 y 0.3 °C. Se seleccionó el método de 
interpolación Kriging por su representación uniforme y suavizada de los datos. 
 
Figura 24. Temperatura Máxima Kriging período seco 1 1981-2010 y 1991-2010. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Como se observa en la Figura 25, la temperatura máxima en este período tuvo 
una concentración en el centro metropolitano hacia el Norte, influenciando gran 
parte del territorio urbano de la ciudad. Las estación rural Tibaitatá  presenta una 
ligera influencia de la isla de calor, mientras la estación San Jorge y Venado oro 
no parecen estar influenciadas. La zona con menor temperatura se ubica 
alrededor de la estación San Jorge (16.3 a 16.7 °C), mientras la zona del jardín 
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botánico es la más cálida (20.3 a 20.6 °C), la diferencia del promedio del periodo 
de 30 al de 20 años oscila entre 0.2 y 0.3 °C. Se observa que la temperatura 
máxima baja notoriamente a partir de la primera década en la estación Guaymaral. 
Se seleccionó el método de interpolación Kriging por su representación uniforme y 
suavizada de los datos. 
 
Figura 25. Temperatura Máxima Kriging período húmedo 1 1981-2010 y 1991-2010. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Como se observa en la Figura 26, la temperatura máxima en este período tuvo 
una concentración en el centro metropolitano, influenciando parte del territorio de 
la ciudad, sin embargo la influencia es menor hacia el Norte respecto a los 
periodos seco 1 y húmedo 1. La estación rural Tibaitatá  presenta una 
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concentración anormal de temperatura aparentemente no influenciada por Bogotá. 
La estación Guaymaral presenta una concentración de temperatura 
moderadamente menor a los períodos anteriores. Las estaciones San Jorge y 
Venado oro no parecen estar influenciadas por la isla de calor. La zona con menor 
temperatura se ubica alrededor de la estación San Jorge (15.9 a 16.3 °C), 
mientras la zona del jardín botánico es la más cálida (19.7 a 20 °C), la diferencia 
del promedio del periodo de 30 al de 20 años oscila entre 0.2 y 0.3 °C. Se 
seleccionó el método de interpolación IDW por su representación uniforme y 
suavizada de los datos en los que Kriging represento con algunos errores de 
suavizado para el período de 30 años. 
 
Figura 26. Temperatura Máxima IDW-KRIGING período seco 2 1981-2010 y 1991-
2010. Fuente: Elaboración propia. 
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Como se observa en la Figura 27, la temperatura máxima en este período tuvo 
una concentración en el centro metropolitano, influenciando parte del territorio de 
la ciudad, la isla de calor se expande hacia el norte influenciando evidentemente 
hasta la zona del Aeropuerto Guaymaral. Las estaciones San Jorge y Venado oro 
no parecen estar influenciadas por la isla de calor. La zona con menor temperatura 
se ubica alrededor de la estación San Jorge (16.1 a 16.5 °C), mientras la zona del 
jardín botánico es la más cálida (20.1 a 20.4 °C), la diferencia del promedio del 
periodo de 30 al de 20 años oscila entre 0.1 y 0.2 °C. Se seleccionó el método de 
interpolación Kriging por su representación uniforme y suavizada de los datos. 
 
Figura 27. Temperatura Máxima Kriging período húmedo 2 1981-2010 y 1991-




Se compararon cada uno de los periodos, en los cuales se resaltan los períodos 
húmedo 2 y seco 1 como los de mayores Temperaturas Máximas urbanas y 
rurales, este último como el más caliente. El período seco 2 resulta ser el período 
de menor Temperatura Máxima durante el año. 
 
7.9.1.2 Geoespacialización decadales período 1981-2010 y 1991-2010°T 
Máxima. 
 
Como se observa en la Figura 28, en el decadal 1 ya se evidenciaba el 
comportamiento de la temperatura como isla de calor en el centro metropolitano 
expandiéndose hacia el Norte. Las estaciones rurales Venado Oro y San Jorge 
parecen estar poco o nada influenciadas por esta anomalía. Se evidencian 
cambios bruscos de temperatura en la zona del Aeropuerto el dorado y Tibaitatá. 
La zona con menor temperatura se ubica alrededor de la estación San Jorge (16.0 




Figura 28. Temperatura Máxima Kriging decadal 1 1981-2010. Fuente: 
Elaboración propia. 
 
Como se observa en la Figura 29, en el decadal 2 la isla de calor se sigue 
ubicando en el centro metropolitano expandiéndose hacia el Norte, sin embargo, la 
concentración en la zona del Jardín Botánico es mayor que en el decadal 1. La 
estación San Jorge parece estar poco o nada influenciada por la isla de calor, 
mientras la zona de la estación Venado Oro se ve influenciada para esta década 
geoespacializada mostrando comportamientos similares a Tibaitatá y Aeropuerto 
el Dorado La zona con menor temperatura se ubica alrededor de la estación San 
Jorge (16.5 a 16.9 °C), mientras la zona del jardín botánico es la más cálida (20.3 




Figura 29. Temperatura Máxima Kriging decadal 2 1981-2010 Y 1991-2010. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Como se observa en la Figura 30, en el decadal 3 la isla de calor se sigue 
ubicando en el centro metropolitano expandiéndose hacia el Norte, sin embargo, la 
concentración en la zona del Jardín Botánico continúa siendo mayor que en el 
decadal 1. La estación San Jorge parece estar poco o nada influenciada por la isla 
de calor, mientras la zona de la estación Venado Oro se ve levemente influenciada 
para esta década geoespacializada. Se evidencia anomalía de influencia de la isla 
de calor del centro metropolitano hacia el Occidente en la zona de la estación 
Tibaitatá. La zona con menor temperatura se ubica alrededor de la estación San 
Jorge (16.2 a 16.6 °C), mientras la zona del jardín botánico es la más cálida (20.6 
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a 20.9 °C). Se seleccionó el método de interpolación Kriging por su representación 
uniforme y suavizada de los datos. 
 
Figura 30. Temperatura Máxima Kriging decadal 3 1981-2010 Y 1991-2010. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se compararon los comportamientos de temperatura en cada década y se 
evidencia aumento de la Temperatura Máxima del decenio 2 y 3 con respecto al 






7.9.2 GEOESPACIALIZACIÓN TEMPERATURA MÍNIMA PERÍODO 30 y 20 
AÑOS. 
 
Como se observa en la Figura 31, se evidencia una isla de calor con los datos 
suministrados durante el período de 30 años para temperatura mínima con foco en 
la estación Universidad Nacional. La mayor concentración de temperatura mínima 
se ubica en la zona central de la ciudad hacia el oriente, con influencia notable 
hacia el sur-oriente. 
Las estaciones Guaymaral, Tibaitatá y San Jorge presentan Temperaturas 
mínimas similares, poco o nada influenciadas por la isla de calor, comportándose 
independientes unas de las otras.  La zona con menor temperatura se ubica 
alrededor de la estación San Jorge y Tibaitatá (7.2 a 7.3 °C), mientras la zona del 
jardín botánico y Venado Oro es la más cálida  (8.5 °C), la diferencia del promedio 




Figura 31. Temperatura Mínima Kriging-IDW período 1981-2010 y 1991-2010. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se observan cambios térmicos significativos en el área Norte en la zona de 
Reserva Forestal denominada Reserva Forestal Van der Hammen, en la estación 
Guaymaral. 
 
7.9.2.1 Geoespacialización Períodos secos y húmedos 1981-2010 y 1991-2010 
°T Mínima. 
 
Como se observa en la Figura 32, se evidencia una isla de calor con los datos 
suministrados durante el período de 30 años para temperatura mínima con foco en 
la estación Universidad Nacional. La mayor concentración de temperatura mínima 
161 
 
se ubica en la zona central de la ciudad hacia el oriente, con influencia notable 
hacia el sur-oriente.  
Las estaciones Guaymaral, Tibaitatá y San Jorge presentan temperaturas mínimas 
similares, poco o nada influenciadas por la isla de calor, comportándose 
independientes unas de las otras. La zona con menor temperatura se ubica 
alrededor de la estación Tibaitatá (5.7 a 5.9 °C), mientras la zona del jardín 
botánico y Venado Oro es la más cálida  (8.1 a 8.2 °C), la diferencia del promedio 
del periodo de 30 al de 20 años oscila entre 0.3 y 0.4 °C. Se seleccionó el método 
de interpolación IDW por su representación uniforme y suavizada de los datos que 
no representó de mejor calidad el método Kriging. 
 
Figura 32. Temperatura Mínima IDW-Kriging período seco 1 1981-2010 y 1991-




Como se observa en la Figura 33, la isla de calor expande su concentración con 
respecto al período seco 1. Se evidencia un leve aumento de temperatura hacia el 
Norte y noroccidente de área metropolitana seguramente influenciado por la isla 
de calor. Las zonas de la estación San Jorge, Tibaitatá y Guaymaral parecen ser 
no influenciadas por el comportamiento térmico urbano. La zona con menor 
temperatura se ubica alrededor de la estación San Jorge, Tibaitatá y Guaymaral 
(7.3 a 7.5 °C), mientras la zona de la Universidad Nacional, Venado Oro y Jardín 
Botánico es la más cálida  (9.1 a 10.4 °C), la diferencia del promedio del periodo 
de 30 al de 20 años oscila entre 0.4 y 1.3 °C. Se seleccionó el método de 
interpolación IDW por su representación uniforme y suavizada de los datos que no 




Figura 33. Temperatura Mínima IDW período húmedo 1 1981-2010 y 1991-2010. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Como se observa en la Figura 34, la isla de calor disminuye su concentración con 
respecto al período húmedo 1. Se evidencia que la concentración en este período 
se expande hacia el sur-oriente de la ciudad hacia los Cerros Orientales. Las 
zonas no influenciadas por el comportamiento térmico urbano son Guaymaral, 
Tibaitatá y San Jorge. La zona con menor temperatura se ubica alrededor de la 
estación San Jorge y Tibaitatá (7.4 a 7.6 °C), mientras la zona de la Universidad 
Nacional es la más cálida  (9.3 °C). Se seleccionó el método de interpolación 
Kriging por su representación uniforme y suavizada de los datos. 
 
Figura 34. Temperatura Mínima Kriging período seco 2 1981-2010 y 1991-2010. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Como se observa en la Figura 35, la isla de calor se ubica principalmente en la 
zona de la estación Universidad Nacional (8.7 a 8.9 °C) abarcando gran parte de 
la zona central metropolitana. Las zonas aparentemente no influenciadas por el 
comportamiento térmico urbano son Guaymaral, Tibaitatá y San Jorge. La zona 
con menor temperatura se ubica alrededor de la estación San Jorge y Tibaitatá 
(6.9 a 7 °C), la diferencia del promedio del periodo de 30 al de 20 años oscila entre 
0.2 y 0.5 °C. Se seleccionó el método de interpolación IDW por su representación 
uniforme y suavizada de los datos en el que Kriging generó errores de 
geoespacializado. 
 
Figura 35. Temperatura Mínima IDW-Kriging período húmedo 2 1981-2010 y 




Se compararon cada uno de los periodos, en el cual se resalta el período húmedo 
seco 1 como como el de mayor incidencia y temperatura mínima. Tanto las 
estaciones urbanas como rurales han tenido una tendencia de aumento, la única 
quizá no influenciada por la isla de calor es la estación San Jorge.  
7.9.2.2 Geoespacialización decadales período 1981-2010 y 1991-2010 °T 
Mínima. 
 
Como se observa en la Figura 36, Las estaciones rurales Doña Juana y San Jorge 
parecen estar poco o nada influenciadas por la isla de calor. Se evidencia 
concentración de la isla en la zona del Jardín Botánico, Guaymaral y Venado Oro 
que se expande desde el centro metropolitano hacia el oriente y norte de la 
ciudad. La zona con menor temperatura se ubica alrededor de la estación San 
Jorge y Tibaitatá (5.7 a 6.4 °C), mientras la zona de la estación Guaymaral es la 
más cálida  (9.2 a 9.5 °C). Nota: La estación Guaymaral presenta un 
comportamiento atípico respecto a la primera década que presenta datos más 




Figura 36. Temperatura Mínima IDW decadal 1 1981-2010. Fuente: Elaboración 
propia. Nota: La estación Guaymaral presenta un comportamiento atípico respecto 
a la primera década que presenta datos más altos de lo inusual para zonas 
rurales. 
 
Como se puede ver en la Figura 37, la isla de calor para la temperatura mínima se 
concentra en la zona central metropolitana, hacia la zona de la estación Venado 
Oro en los cerros orientales. La estación San Jorge presenta un leve aumento de 
temperatura quizá influenciado por el comportamiento térmico urbano. Las zonas 
rurales de Guaymaral y Tibaitatá parecen no ser influenciadas durante el decadal 
2. La zona con menor temperatura se ubica alrededor de la estación Tibaitatá y 
Guaymaral (6.5 a 6.7 °C), mientras la zona de Universidad Nacional, Jardín 
Botánico y Venado Oro es la más cálida  (8.6 a 9.1°C), la diferencia del promedio 
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del periodo de 30 al de 20 años oscila entre 0.4 y 0.7 °C. Se seleccionó el método 
de interpolación Kriging por su representación uniforme y suavizada. 
 
Figura 37. Temperatura Mínima Kriging decadal 2 1981-2010 y 1991-2010. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Como se evidencia en la Figura 38, la concentración de la isla de calor es mayor 
en la última década analizada para la Temperatura Mínima, sus focos siguen 
siendo la zona de Venado Oro en los Cerros orientales hacia la zona central 
metropolitana. La zona con menor temperatura se ubica alrededor de la estación 
Tibaitatá y Guaymaral (6.9 a 7.1 °C), mientras la zona de la Universidad Nacional, 
Jardín Botánico y Venado Oro es la más cálida  (8.8 a 9.8°C), la diferencia del 
promedio del periodo de 30 al de 20 años oscila entre 0.1 y 0.9 °C. Las zonas 
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rurales alejadas del Centro metropolitano parecen no ser influenciadas por la isla 
de calor urbana. Se seleccionó el método de interpolación IDW por su 
representación uniforme y suavizada. 
 
Figura 38. Temperatura Mínima IDW decadal 3 1981-2010 y 1991-2010. Fuente: 
Elaboración propia. 
 
Se comparó la geoespacialización de los 3 decadales, en el cual se evidencia 
aumento de temperatura mínima década tras década y expandiéndose hacia las 
zonas rurales medidas. En el decadal 1 se observa que las zonas rurales Tibaitatá 
y San Jorge se veían poco influenciadas por los aumentos de temperatura mínima 
de las zonas más urbanas, sin embargo, a partir de la década 2 se ven 
drásticamente influenciadas. La concentración de calor se ubica en la zona central 
metropolitana entre Jardín Botánico y Venado Oro cerca a los Cerros orientales.  
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7.9.3 GEOESPACIALIZACIÓN TEMPERATURA MEDIA PERÍODO 30 Y 20 
AÑOS. 
 
Como se observa en la Figura 39, se evidencia una isla de calor con los datos 
suministrados durante el período de 30 años para temperatura media con foco en 
Jardín Botánico. La mayor concentración de temperatura media se ubica en la 
zona central de la ciudad hacia el norte 
Las estaciones Guaymaral, Tibaitatá y Venado Oro presentan temperatura media 
similar consideradamente influenciada por la isla de calor, la estación San Jorge 
tiene comportamiento térmico ajeno al del calor urbano. La zona con menor 
temperatura se ubica alrededor de la estación San Jorge (12.2 a 12.4 °C), 
mientras la zona del Jardín Botánico es la más cálida  (14.1 a 14.2 °C), la 
diferencia del promedio del periodo de 30 al de 20 años oscila entre 0.1 y 0.6 °C.  





Figura 39.  Temperatura Media Kriging período 1981-2010 y 1991-2010. Fuente: 
Elaboración propia. 
 
7.9.3.1 Geoespacialización Períodos secos y húmedos 1981-2010 Y 1991-
2010 °T Media. 
 
Como se observa en la Figura 40, Confirma isla de calor con los datos 
suministrados durante el período de 30 años para temperatura media con foco en 
la zona de Jardín Botánico. La mayor concentración de temperatura media se 
ubica en la zona central metropolitana hacia el norte, con influencia moderada 
hacia el sur. 
Las estaciones San Jorge presentan temperatura media poco o nada influenciadas 
por la isla de calor, comportándose independientemente de las otras zonas. La 
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zona con menor temperatura se ubica alrededor de la estación San Jorge (12.9 
°C), mientras la zona del Jardín Botánico es la más cálida  (13.3 a 13.4 °C), la 
diferencia del promedio del periodo de 30 al de 20 años oscila entre 0.5 y 1.5 °C. 
Se seleccionó el método de interpolación Kriging por su representación uniforme y 
suavizada. 
 
Figura 40. Temperatura Media Kriging período seco 1 1981-2010 y 1991-2010. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Como se observa en la Figura 41, se observa concentración de la isla de calor en 
la zona de Jardín Botánico que se expande hacia el norte. Las estaciones rurales 
Guaymaral, Tibaitatá y Venado Oro son moderadamente influenciadas por el 
comportamiento térmico urbano. La zona de la estación San Jorge parece no ser 
influenciada por la isla de calor. La zona con menor temperatura se ubica 
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alrededor de la estación San Jorge (11.6 a 12.0 °C), mientras la zona del Jardín 
Botánico es la más cálida  (15.0 a 15.2 °C), la diferencia del promedio del periodo 
de 30 al de 20 años oscila entre 0.1 y 0.3 °C. Se seleccionó el método de 
interpolación Kriging por su representación uniforme y suavizada. 
 
Figura 41. Temperatura Media Kriging período húmedo 1 1981-2010 y 1991-2010. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Como se observa en la Figura 42, la isla de calor sigue concentrándose en la zona 
de Jardín Botánico en la zona central metropolitana, sin embargo la influencia 
disminuye. Las estaciones rurales Venado Oro, Guaymaral y San Jorge se 
observan poco o nada influenciadas por el comportamiento térmico urbano. 
Tibaitatá evidencia ser moderadamente influenciada por la isla de calor. La zona 
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con menor temperatura se ubica alrededor de la estación San Jorge (11.7 a 12.1 
°C), mientras la zona del Jardín Botánico es la más cálida  (14.8 a 15.2 °C). Se 
seleccionó el método de interpolación Kriging por su representación uniforme y 
suavizada. 
 
Figura 42. Temperatura Media Kriging período seco 2 1981-2010 y 1991-2010. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Como se observa en la Figura 43, se evidencia concentración de la isla de calor 
en la zona de Jardín Botánico y Hacienda las Vegas, la influencia es en gran parte 
de la zona urbana y rural a excepción de San Jorge y levemente en Venado Oro 
para este período húmedo 2. La zona con menor temperatura se ubica alrededor 
de la estación San Jorge (11.9 a 12.2 °C), mientras la zona del Jardín Botánico es 
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la más cálida  (14.5 a 14.7 °C), la diferencia del promedio del periodo de 30 al de 
20 años oscila entre 0.1 y 0.3 °C. Se seleccionó el método de interpolación Kriging 
por su representación uniforme y suavizada. 
 
Figura 43. Temperatura Media Kriging período húmedo 2 1981-2010 y 1991-2010. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se compararon los periodos secos y húmedos geoespacializados y se observan 
comportamientos similares para los períodos seco 1, secos 2 y húmedo 2, sin 
embargo el período húmedo 2 muestra un aumento considerable de la 
temperatura y la influencia de la isla de calor que se expande hacia las zonas 
rurales especialmente al norte de la ciudad. El centro metropolitano con foco en 
Jardín Botánico tiene la temperatura media más alta. 
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7.9.3.2 Geoespacialización decadales período 1981-2010 Y 1991-2010 °T 
Media. 
 
Como se observa en la Figura 44, la isla de calor se concentra en la zona de 
Jardín Botánico hacia el norte hasta la estación rural Guaymaral. Estaciones 
Tibaitatá y Venado Oro se ven moderadamente influenciadas por la isla de calor. 
San Jorge parece ser la única estación que no se ve influenciada por el 
comportamiento térmico urbano. La zona con menor temperatura se ubica 
alrededor de la estación San Jorge (11.5 a 11.8 °C), mientras la zona del Jardín 
Botánico y Guaymaral es la más cálida  (14.1 a 14.3 °C). 





Figura 44. Temperatura Media Kriging decadal 1 1981-2010. Fuente: Elaboración 
propia. Nota: Se observa comportamiento atípico en la estación Guaymaral que 
tiene relación con datos demasiado altos en el decadal 1 para el comportamiento 
de una estación rural. 
 
Como se observa en la Figura 45, el foco de la isla de calor sigue ubicándose en 
la zona de Jardín Botánico Y Hacienda las Vegas, que se expande por todo el 
centro metropolitano, a diferencia del decadal 1 la estación Guaymaral ya no 
presenta una gran influencia de temperatura media alta. Las estaciones 
Guaymaral, Venado Oro, Tibaitatá y San Jorge, siendo esta última la menos 
afectada. La zona con menor temperatura se ubica alrededor de la estación San 
Jorge (12.1 a 12.4 °C), mientras la zona del Jardín Botánico es la más cálida  
(14.7 a 14.9 °C), la diferencia del promedio del periodo de 30 al de 20 años oscila 
entre 0.1 °C. Se seleccionó el método de interpolación Kriging por su 




Figura 45. Temperatura Media Kriging decadal 2 1981-2010 y 1991-2010. Fuente: 
Elaboración propia. 
Como se observa en la Figura 46, el foco de la isla de calor sigue ubicándose en 
la zona de Jardín Botánico, que se expande por todo el centro metropolitano, a 
diferencia del decadal 1, la estación Guaymaral ya no presenta una gran influencia 
de temperatura media y se comporta independiente al comportamiento térmico 
urbano, igualmente San Jorge presenta comportamiento térmico ajeno al urbano. 
Las estaciones Venado Oro y Tibaitatá muestran comportamiento posiblemente 
influenciados por la isla de calor urbano. La zona con menor temperatura se ubica 
alrededor de la estación San Jorge (11.5 a 12.0 °C), mientras la zona del Jardín 
Botánico es la más cálida  (15.5 a 15.9 °C), la diferencia del promedio del periodo 
de 30 al de 20 años oscila entre 0.4 y 1.1 °C. Se seleccionó el método de 




Figura 46. Temperatura Media IDW decadal 3 1981-2010 y 1991-2010. Fuente: 
Elaboración propia. 
 
Comparando la geoespacialización se evidencia que el decadal 3 es el que 
presenta las temperaturas más altas y la influencia de la isla de calor con centro 
en Jardín Botánico abarcó una mayor área. El decadal 1 presenta un 
comportamiento atípico en la zona de la estación Guaymaral que parece 









 Las estaciones clasificadas como urbanas arrojaron diferencias de 
temperatura con respecto a las rurales, lo que lleva a decir que la incidencia 
urbana en Bogotá altera significativamente la temperatura local. Dicha 
diferencia alcanza valores de hasta 1.4 °C para Temperatura máxima, 0.7 
°C en Temperatura mínima y 1.6 °C para temperatura Media, siendo las 
estaciones urbanas más calientes que las rurales en todos los casos. 
 El comportamiento bimodal definido como periodos secos y húmedos 
evidenció que el periodo Seco 1 tiende a tener Temperaturas Máximas más 
altas durante el año, llegando a un promedio de área rural y urbana de 
hasta 19.7 °C, lo que explicaría el aumento de incendios forestales durante 
esta época en especial en los Cerros Orientales, seguramente por la 
aproximación de la tierra al perihelio; a su vez el período más frío de la 
Temperatura Máxima es el período seco 2 con un promedio de 18.3° 
posiblemente por la llegada de los vientos alisios y la distancia más alejada 
de la tierra con respecto al sol. En contraste, la temperatura Mínima 
aumenta notoriamente en el periodo Húmedo 1, siendo el período más 
lluvioso durante el año, para todas las estaciones con un promedio de 
temperatura de 8.8 °C, mientras el período más frío de la temperatura 
Mínima es el Seco 1 con un promedio de 7.2 °C, correspondiente al periodo 
de heladas de la región. En cuanto a la Temperatura Media, el periodo más 
cálido es el período húmedo 1, el más lluvioso durante el año, y el período 
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más frío es el seco 2 posiblemente por la llegada de los vientos alisios en 
este periodo del año. 
 La Temperatura Máxima aumentó 0.6 °C en promedio entre el decadal 1 y 
2, sin embargo en el decadal 3 arrojó el mismo valor para de la década 2, 
mostrando una estabilidad aparente del crecimiento térmico en esta 
variable incluso una posible recesión. La Temperatura Media creció a razón 
de 0.3 °C entre el decadal 1 y 2, y a razón de 0.1 °C en el decadal 3; el 
promedio de las estaciones rurales fue estable durante los decenios, sin 
embargo, las estaciones urbanas fueron las que mayor promedio de 
aumento tuvieron. La Temperatura Mínima creció únicamente en el decadal 
3.  
 Se presentó un comportamiento atípico con la estación Guaymaral en el 
decadal 1, el cual tiene registros de temperatura demasiado altos para una 
estación rural, el cual desaparece a partir del decadal 2 comportándose con 
temperaturas más bajas. Estos datos atípicos se han utilizado en diferentes 
estudios como el de Ángel, L., Ramírez, A., & Domínguez, E. (2010) lo cual 
no se había tenido en cuenta hasta el momento. 
 Se confirma la presencia de isla de calor en el centro metropolitano de 
Bogotá, con mayor concentración en las áreas de Hacienda las Vegas, 
Jardín Botánico y Universidad Nacional. La concentración es mayor en el 
Jardín Botánico para la Temperatura Máxima y Media con temperaturas de 
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20.8 °C y 14.8 °C respectivamente; se concentra en la Universidad Nacional 
para la Temperatura Mínima con 9.2°C aproximadamente. 
 Todos los Métodos de interpolación Kriging, Inverso de la distancia, Spline y 
Vecino Natural espacializaron la ubicación de la isla de calor, por este 
motivo fue necesario para este proyecto realizar una comparación de los 
métodos. Los métodos de interpolación que mejor se ajustaron para este 
tipo de estudio son Kriging e Inverso de la distancia (IDW).  
 El método Kriging por su parte representa mejor la forma de las isotermas y 
es mucho más completo al utilizar la variable de la altura en la topografía 
del terreno  para la interpolación. El método Inverso de la distancia se 
asemeja mucho a Kriging, sin embargo, en ocasiones no logra suavizar 
adecuadamente la forma de los isotermas, por este motivo este método fue 
utilizado como alternativa cuando el método Kriging arrojaba errores de 
suavizado especialmente en el análisis de la Temperatura Mínima. 
 El método de interpolación Spline, tiene un grado de desvirtualización de 
datos al alejarse de los puntos de entrada (estaciones) además de 
considerar toda el área como superficie plana, por lo tanto, no es el mejor 
método para geoespacializar la información. La diferencia de información 
que arrojó respecto al número de estaciones es significante. En cuanto al 
método de interpolación Vecino Natural, ubica isotermas en forma 
poligonal, el cual sería una buena alternativa viable con un mayor número 
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de estaciones a analizar. Por escases de información y de estaciones no 
fue el mejor método para este estudio. 
 Zonas que hace algunas décadas eran rurales, se han visto directamente 
afectadas por la expansión urbana de la ciudad, se evidencian efectos 
térmicos de conurbación en zonas complejas como la Reserva Forestal Van 
der Hammen al Norte de la ciudad. Se identifica una tendencia de influencia 
térmica urbana hacia los Cerros Orientales, en especial a la zona donde 
está ubicada la estación Venado de Oro con aumento de temperatura 
media y mínima en aproximadamente 0.2 °C, exponiendo perjudicialmente 
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